COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADEMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 11 MARS 1889, 


PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEAUX. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le PRÉSIDENT annonce à l’Académie la perte qu’elle vient de faire 
dans la personne de M. Charles Martins, Correspondant de la Section d'Éco- 
nomie rurale, décédé à Paris le 8 mars 1889. 


M. Herwmre annonce à l’Académie la perte considérable que la Science 
vient de faire dans la personne de M. Angelo Genocchi, Président de l’Aca- 
démie des Sciences de Turin, décédé à l’âge de 71 ans, le 7 mars. 


« Le géomètre éminent et l’homme de bien, dont la vie entière a été 
consacrée à l'étude, laisse Les plus profonds regrets à ses amis et à tous ceux 
qui l'ont connu. L'lialie, où l'Analyse est cultivée avec éclat, conservera à 
jamais le souvenir de l'impulsion que M. Genocchi y a donnée aux Mathé- 
matiques par son enseignement comme par ses nombreux et excellents 
travaux, où l’érudition s’alliait à une science profonde et qui, depuis long- 
Lemps, lui avaient acquis l'estime et la sympathie des séomètres. » 


C. R., 1880, 1 Semestre. (T. CVIII, N° 10.) 02 


SRLET 


( 476 ) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la résolvante de Galois dans la diwision 
des périodes elhptiques par 7. Note de M. G. HALPHEN. 


« D'après un théorème énoncé dans la Lettre testamentaire de Galois 
(1832), il existe, pour la transformation des fonctions elliptiques, des 
résolvantes d’un degré égal à l’ordre de la transformation, quand cet 
ordre est 5, 7 ou 11. Dans un Mémoire célébre, publié aux Comptes rendus 
de 1858, M. Hermite a montré comment on peut obtenir de telles résol- 
vantes et en a calculé une, du cinquième degré, source de mémorables 
travaux, que je n'ai pas à rappeler ici. Peu après, en 1859, M. Hermite a 
effectivement calculé une résolvante du septième degré, qu'il a fait con- 
naître par une Lettre à M. Brioschi, publiée dans les Annali di Matematica 
(p. 60). Plus récemment, en 1879, M. Félix Klein et M. Brioschi ont 
obtenu cette même résolvante par des moyens très différents (Mathema- 
tische Annalen, t. XIV, p.427, ett. XV, p. 247); enfin, M. Félix Klein a 
donné deux résolvantes du onzième degré (1bid.,t. XV, p. 547), qui com- 
plètent brillamment les recherches provoquées par le théorème de Galois. 

» À la partie de cette belle théorie qui concerne la transformation du 
septième ordre, je voudrais apporter aujourd'hui un très modeste appoint, 
en indiquant une nouvelle résolvante, d'une grande simplicité. La voici : 


ER à 
a (e+ i+v=1) (æ — D L. 


C'est à cette équation que l’on peut réduire le problème de la transfor- 
mation du septième ordre ou le problème équivalent de la division des 
périodes elliptiques par 7. La constante x est liée à l'invariant absolu 
J = g, : A par la simple relation 

28 V— 7 
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» Il me faut dire quelles sont les racines de cette résolvante. Soit 2& une 
période quelconque et soit posé 


2. 


y VA = (p56— pio)(pi6 — pic)(p}6 — pi&). 


Cette quantité y est racine d’une équation du huitième degré, 
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qui à été employée déjà par M. Brioschi et par M. Kiepert. Les diverses 
racines proviennent des diverses valeurs que l’on peut assigner à &. Soient 
née et 2w' une paire de périodes, arbitrairement choisie: on distingue, 
d'habitude, par l'indice + la racine Y qui correspond à & — w, et par l’in- 


dice r — 0, 1,...,6 la racine qui correspond à à — w/+ now. C’est en pre- 
nant 
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que l’on obtient la résolvante donnée plus haut. » 


CHIMIE. — L'eau oxygenée et l'acide*chromique, nouvelles expériences. 
Note de M. BerTHELor. 


« Dans les expériences que j'ai communiquées à l’Académie sur les 
réactions entre l'acide chromique et l’eau oxygénée (‘), j'ai établi que ces 
réactions avaient lieu même avec le bichromate de potasse, et que ce sel 
possédait la faculté de décomposer peu à peu une doseillimitée d’eau oxygé- 
née, en se retrouvant lui-même à la fin sans altération. J'ai attribué cette 
réaction illimitée à la formation d’un composé intermédiaire, sans cesse 
détruit et sans cesse régénéré, jusqu’à l’accomplissement de la décompo- 
sition (p. 161). C'est ce composé que mes expériences nouvelles tendent 
à manifester. 

» Pour le mettre en évidence, j'ai pensé qu'il convenait d'essayer de 
saisir la réaction dans cet état transitoire, où le retour à l’état primitif n'est 
pas encore accompli. À cet effet, on peut, par exemple, mélanger la solu- 
tion de bichromate de potasse (Cr?O'TK = 4lt) avec son volume d’une 
solution d’eau oxygénée (HO? = 175" dans 1"). La liqueur se fonce en brun 
intense, et une effervescence, avec dégagement d'oxygène, se développe 
presque aussitôt, sans qu'il apparaisse d’ailleurs trace d'acide perchro- 
mique bleu. Si l’on attend quelque temps, la liqueur s’éclaireit et revient 
à son état initial, en ce qui touche le bichromate. Mais, cette fois, J'ai pris 
soin d'ajouter à la liqueur, aussitôt et sans aucun délai, un excès d’am- 
moniaque étendue. Il se forme alors un précipité jaune chamois, lequel 
renferme à la fois de l’eau oxygénée, du sesquioxyde de chrome et de 


(‘) Ce Volume, p. 24 et p. 157. 
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l'acide chromique (ce dernier neutralisé en raison de la présence de l’am- 
moniaque): c’est précisément le composé dont j'avais admis l'existence 
temporaire (p. 161) et qui sert de pivot à la transformation, l’eau oxygénée 
qu’il renferme suroxydant à mesure l'oxyde de chrome, de telle facon que 
ce dernier revienne en totalité à son état initial d'acide chromique. Ce pré- 
cipité se dépose assez rapidement; on décante la liqueur surnageante, dès 
que la chose est devenue praticable ; on la remplace par de l'eau distillée, 
et l’on répète ces lavages par décantation, dans le plus court délai possible ; 
les excès d’ammoniaque et de chromate solubles sont ainsi éliminés rapi- 
dement. 

» On poursuit les lavages avec de l’eau distillée. En les exécutant, on 
observe que les liqueurs, incolores ou peu colorées dans les premiers mo- 
ments où l’on verse une eau nouvelle sur le précipité, se recolorent promp- 
tement en jaune, en même temps qu'il se dégage des bulles d'oxygène. 
En d’autres termes, le précipité est instable et régénère sans cesse un 
chrômate neutre soluble (de potasse ou d’ammoniaque) et de l'oxygène 
libre : c’est donc un sel basique, renfermant de l'acide chromique (neu- 
tralisé) et de l’oxyde de chrome, associés à l’eau oxygénée, dans l'état 
d’une combinaison insoluble. 

» Cette régénération se reproduit sans cesse au cours des lavages, pen- 
dant plusieurs jours, tandis que le volume du précipité diminue continuel- 
lement. Lorsqu'il a été amené à un état tel qu’il ne change plus que très 
lentement et ne recolore plus d’une manière appréciable les eaux de 
lavage, son poids est tellement réduit qu'il ne représente plus guère que 
le millième du poids du bichromate primitif (08,09 pour 56,4, d’après 
pesées). L'analyse quantitative d'un tel précipité offre des difficultés très 
grandes ; mais il est facile d'y constater qualitativement, mème sous son 
poids réduit, l'existence simultanée de l'acide chromique, de l'oxyde de 
chrome et de l’eau oxygénée. Il suffit même d’y ajouter de l'acide chlorhv- 
drique extrêmement étendu pour le dissoudre aussitôt et à froid, en déve- 
loppant la coloration bleue de l'acide perchromique (isolable par l'éther). 
Il est certain d’ailleurs que le rapport entre l'oxygène et le chrome, et par 
conséquent entre l’eau oxygénée et l'oxyde de chrome, n’est plus le même 
dans le composé final que dans le précipité primitif, puisque le système a 
dégagé une certaine dose d'oxygène libre pendant sa conservation. C’est 
précisément là ce qui empêche l’oxyde de chrome de repasser entièrement 
à l'état d'acide chromique, comme il le fait dans la liqueur primitive, non 
addiuonnée d'ammoniaque; ou bien encore, après: cette addition, lorsque 
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la liqueur n’est pas séparée par décantation du précipité. J'avais conclu de 
celte régénération totale que le composé intermédiaire, qui brunit la li- 
queur primitive, devait renfermer l’oxyde de chrome et l’eau oxygénée, 
dans des rapports tels que la dose d'oxygène y füt la même : 


nCrO*, Cr'O0* + 3H0?. 


Pendant le lavage, ces rapports sont changés, puisqu'une partie de l’eau 
oxygénée perd son oxygène à l'état libre. Mais on n’en retrouve pas moins, 
même dans l’état final du précipité, ses composants initiaux, à la vérité 
dans une proportion différente. 

» Un composé de même teinte, analogue ou identique, s'obtient, lors- 
qu'on délaye à froid dans la potasse, avec addition d’eau oxygénée, de 
l'oxyde de chrome pur, mais récemment précipité; dans cette condition, 
l'acide chromique apparail aussitôt, conformément aux indications de 
M. Ad. Carnot : si l’on abandonne le mélange à lui-même, tout se dissout 
au bout de quelque temps, avec formation de chromate de potasse. Mais la 
régénération de ce sel est précédée par l'apparition d’un précipité jaunâtre 
et intermédiaire, qui subsiste pendant un certain temps. 

» En présence de l’ammoniaque, à froid, l’eau oxygénée ne détermine 
que très lentement la suroxydation de oxyde de chrome pur par l’eau 
oxygénée; bien que la réaction s'opère rapidement à chaud. Aussi, lors- 
qu’on opère à froid, l’oxyde de chrome conserve-t-il, au moins pendant 
un certain temps, sa teinte originaire. 

» Enfin, si l’on délaye de l'oxyde de chrome, précipité et lavé par décan- 
tation à froid, dans une solution de bichromate de potasse, avec addition 
d’eau oxygénée, le précipité se colore en jaune, d’une façon pareille. En 
y ajoutant de la potasse, tout se dissout et la liqueur acquiert d’abord une 
coloration verdâtre, d'apparence analogue à celle qui se manifeste peu à 
peu lorsqu'on ajoute de l’eau oxygénée et de la potasse à une dissolution 
de chromate de potasse neutre. Dans un cas comme dans l’autre, cette 
nuance spéciale disparait à la longue, avec destruction totale de l’eau oxy- 
génée et réapparition complète du chrome sous forme de chromate. 

» Toutes ces observations concourent à préciser le phénomène et à 
démontrer l'existence et la constitution générale du composé intermé- 
diaire, qui sert de pivot à la métamorphose. » 


ANATOMIE GÉNÉRALE. — Des organes cephaloïides des tendons des Oiseaux ; 
par M. L. Ranvier. 


« Pour étudier les organes auxquels je donne le nom d'organes cépha- 
loïdes, il faut d’abord disséquer avec soin les tendons de la patte et les 
suivre dans les doigts. La forme et les rapports de ces tendons ont été 
exposés par Cuvier (‘}, avec la concision qui convient aux descriptions 
anatomiques. Voici, par exemple, ce qu'il dit des fléchisseurs : 


» Les longs fléchisseurs des Oiseaux sont divisés en trois masses : deux placées au 
devant des muscles du tendon d'Achille ; une au devant de celles-ci et tout contre l'os. 

» La première est composée de cinq portions, dont trois peuvent être regardées 
comme formant un seul muscle fléchisseur commun perforé. Il naît par deux ventres, 
l'un vient du condyle externe du fémur, l’autre de sa face postérieure. Celui-ci forme 
directement le tendon perforé du médius, qui recoit l’un de ceux du péronier. Le 
second ventre donne ceux de l'index et du quatrième doigt. C’est dans ce muscle que 
se perd l’accessoire fémoral des fléchisseurs, qui est un muscle situé à la face interne 
de la cuisse, dont le tendon passe par-dessus le genou, et dont l’action sur les doigts 
est d'autant plus forte que le genou se ploie davantage, disposition qui permet à l’oi- 
seau de dormir sur les branches, parce que plus son poids pèse sur ses jambes, plus 
les doigts serrent la branche sur laquelle l'animal est perché. 

» Les deux autres museles de cette première masse sont les fléchisseurs à la fois 
perforants et perforés, Ils naissent au-dessous des précédents et vont, l’un à l'index, ét 
l’autre au médius, en perforant deux des tendons précédents. Ils s’insèrent à leurs pé- 
nultièmes phalanges. 

» Les deux autres masses sont les fléchisseurs perforants ; ils fournissent les tendons 
qui vont aux dernières phalanges. » 


» Les organes céphaloïdes se trouvent à la face inférieure des tendons 
perforants et des tendons perforés, dans une petite région située presque 
immédiatement en arrière de l'insertion phalangienne de ces tendons. 
Chez le Pinson, où je les ai observés d’abord, ils recouvrent une surface 
dont la longueur est de 3% à {met dont la largeur correspond au diamètre 
du tendon. On n’en voit rien à l'œil nu. Pour les reconnaître, il faut détacher 
le tendon en rasant la phalange, le porter sur la platine du microscope dans 
une goutte de sérum iodé fort et l’examiner à un grossissement de 100 dia- 
mètres. Si le tendon est disposé de manière que sa face inférieure ou plan- 
taire soit dirigée en haut, les organes céphaloides apparaissent comme 


() Cuvier, Leg. d'Anat. comp... à éd., t. I, p. 553. 
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autant de petits corps globuleux, transparents, vitreux, et au centre des- 
quels se montre d'habitude un seul noyau coloré en jaune par l’iode, 

» Ces petits organes sont d’abord disséminés ou forment des groupes ; 
mais bientôt, en se rapprochant de l'extrémité phalangienne du tendon, 
ils se pressent les uns contre les autres, et leur ensemble donne à la sur- 
face un aspect müriforme élégant et très caractéristique. 

» Ce ne sont pas de simples cellules, comme on serait porté à le croire 
tout d’abord. Ils sont constitués par une masse homogène, solide et résis- 
tante, creusée à son centre d’une petite cavité occupée par le noyau. 
Celui-ci paraît entouré d’une mince couche de protoplasma granuleux. Le 
noyau et le protoplasma qui l'enveloppe constituent la cellule. La masse 
périphérique de l'organe céphaloïde semble correspondre à une capsule. 
Cette capsule n’est pas formée de substance cartilagineuse, car elle n’en à 
pas les réactions histochimiques. Du reste, il serait inutile de poursuivre 
cette analyse chez une seule espèce, mieux vaut nous adresser de suite à 
l'anatomie comparée, qui va nous donner une réponse entièrement satis- 
faisante. 

» J'ai trouvé des organes céphaloïdes chez le Coq, le Pigeon domes- 
tique et le Canard domestique. Je les ai vainement cherchés chez le 
Vanneau. Ces organes ont à peu près la même disposition et la même 
structure chez le Coq, le Pigeon et le Canard. 

» Ils sont formés d’une capsule fibreuse très nette, sphérique ou hé- 
misphérique, de laquelle se détachent parfois des filaments flottants, et 
dont l’intérieur est occupé par des capsules de cartilage. Ce sont des or- 
ganes qui présentent une certaine analogie avec les villosités des franges 
synoviales, décrites par Luschka et Henle. Comme ces dernières, ils 
font saillie dans une cavité séreuse. Leur signification physiologique est 
encore très obscure. Mieux vaut n’en rien dire que de leur attribuer une 
fonction qu'ils n'auraient pas. 

» Chez le Coq, le Pigeon, le Canard, comme chez le Pinson, les or- 
ganes céphaloïdes occupent la face inférieure au plantaire du tendon per- 
forant qui s’insère à la phalangette et du tendon perforé qui se fixe à la 
phalangine. La face supérieure du perforant, dans une région limitée qui 
correspond à l'articulation de la phalangine avec la phalangette, présente 
une plaque chondroïde. 

» On observe encore des plaques de cette espèce sur le perforant et le 
perforé dans les points où ils se touchent. Les frottements qui se produi- 
sent sur les tendons au niveau des articulations, des saillies osseuses, des 
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gaines fibro-cartilagineuses et de leurs points de contact, quand ils se croi 
sent ou se perforent, semblent donc jouer un rôle dans le développement 
des plaques chondroïdes. La formation des organes céphaloïdes paraît 
dépendre plutôt de la pression exercée par le sol, puisqu'ils se produisent 
sur la face plantaire des tendons et tout près de leur insertion, là où, étant 
fixés à une phalange, ils ne peuvent échapper au traumatisme par des dé- 
placements latéraux. » 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Observations actinometriques, faites en 1838 
à l'observatoire de Montpellier. Note de M. A. Crova. 


« Ces observations ont été faites dans le voisinage de midi, par 
MM. Houdaille et Mazade. 

» L'actinomètre enregistreur nous a donné, en 1888, cent huit courbes, 
qui nous ont servi à repérer, pour ces Journées, l’ordonnée de midi. Les 
= fortes oscillations se sont manifestées pendant l'été; en hiver et au prin- 
È temps, les courbes étaient plus régulières, mais accusaient presque tou- 

jours une dépression secondaire au milieu de la journée. 
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Intensités calorifiques. 


Moyennes 
à = : 
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ES 1,09 , 12 t, 15 L,12 
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Heures d'insolation relevées au moyen de l'héliographe de Campbell. 
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» Le nombre total d'heures d'insolation a été : 


En 188. En is87. En 1886. En 1885. En 1884. En 1883. 
2290! 29m 2346h 24m 2387ha4m 2196 28m 2107h 6m 2428h 23m 


au lieu de 4380, si le soleil avait constamment brillé. 

» 1° L’intensité calorifique augmente d'une manière continue, du com- 
mencement de l'hiver jusqu’au milieu du printemps; elle atteint son maxi- 
mum mensuel (1%!,30) au mois de mai, et son maximum absolu (1°*1,38) 
le 20 avril; puis elle diminue pendant l'été. 

» 2° L’intensité, faible en été, augmente à partir du commencement de 
l'automne (maximum 1%, 34, le 28 septembre), puis diminue réguliérement 
jusqu’à l'hiver. 

» Le maximum du printemps a été nettement accusé ; le minimum s’est 
produit vers la fin de l’automne, à cause de la période relativement froide 
et pluvieuse qui a caractérisé la seconde moitié de 1888. 

» Ces observations confirment les lois générales que nous avions don- 
nées dès le début de nos recherches actinométriques : les époques des 
maxima et des minima varient un peu avec les circonstances météorolo- 
giques, mais le grand maximum a lieu toujours au printemps; la radiation 
se déprime en été; le maximum secondaire de l'automne est, cette année, 
plus faiblement accusé au mois de septembre, puis l'intensité diminue jus- 
qu'à l'hiver. » 


M. A. Cayzey, Correspondant de la Section d’Astronomie, fait hommage 
à l’Académie du premier Volume de la Collection de ses « Mémoires ma- 
thématiques », imprimée à Cambridge. Ce premier Volume contient une 
série de 100 Mémoires, insérés dans divers Recueils scientifiques, de 1841 


à 1891. 
NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les concours de l’année 1889. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Prix Fourneyron (Étude théorique et pratique sur les progrès qui ont éte 


réalisés depuis 1880 dans la navigation aérienne). — MM. Phillips, Bouquet 
de la Grye, Deprez, de Bussy et Maurice Lévy réunissent la majorité des 
63 
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suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Sarrau et Janssen. 


Prix Lalande. — MM. Lœwy, Faye, Tisserand, Janssen et Wolf réunis- 
sent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le 
plus de voix sont MM. Mouchez et d’Abbadie. 


Prix Valz. — MM. Faye, Tisserand, Janssen, Wolf et Læœwy réunissent 
la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus 
de voix sont MM. Mouchez et d’Abbadie. 


Prix Janssen. — MM. Janssen, Wolf, Læwy, Faye et Tisserand réunis- 
sent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le 
plus de voix sont MM. Mouchez et Cornu. 


Prix L. La Case (Physique). — MM. Berthelot, Cailletet et Bertrand 
réunissent la majorité des suffrages et seront adjoints aux Membres de la 
Section de Physique pour constituer la Commission. Les Membres qui, 
après eux, ont obtenu le plus de voix, sont MM. Sarrau et Boussinesq. 


Prix Montyon (Statistique). — MM. Haton de la Goupillière, Lalanne, 
Larrey, Favé et Bertrand réunissent la majorité des suffrages. Les Membres 
qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. de Jonquières et 
Bouquet de la Grye. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Volumeintitulé «Die Venus-Durchgänge, 1854 und 1882: Bericht 
über die deutschen Beobachtungen ». 

2° Le premier Volume de la Collection des « Mémoires relatifs aux 
expéditions scientifiques du Travailleur et du Talisman, pendant les années 
1880, 1881, 1882, 1883. Poissons », par M. L. Vaillant. (Présenté par 
M. A. Milne-Edwards.) 
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ASTRONOMIE. — Sur les taches du Soleil. Lettre de M. SPrœrer 
à M. H. Faye. 


« Dansle Mémoire ci-joint("), que Je vous prie de présenter à l’Académie, 
vous verrez que J'ai réussi à retrouver la loi de distribution des taches en 
latitude héliocentrique dans beaucoup d'anciennes périodes ; mais en même 
temps ces recherches m'ont conduit à constater que le phénomène des 
taches a subi dans son ensemble, de 1672 à 1713, c'est-à-dire pendant près 
d’un demi-siècle, un trouble bien extraordinaire. 

» En premier lieu, pendant toute cette longue durée, il n’a paru de 
taches que sur l'hémisphère sud, circonstance dont on s’est'fréquemment 
occupé dans l'ancienne Académie des Sciences (Picard, Cassini, Ma- 
raldi, etc.). En second lieu, le nombre de ces taches était excessivement 
petit, à ce point que l’on peut citer dix années consécutives où les obser- 
vateurs n'en ont vu qu'une seule. 


» Il ne saurait donc être question de la périodicité des taches sur 


l'hémisphère nord pendant ce laps de temps. Quant à l'hémisphère sud, 
je ne saurais y retrouver les maxima et minima du Professeur Wolf, bien 
que ce savant les regarde comme assez bien déterminés. 

» Nous retrouvons, à partir de 1833, la même prédominance de l’hémi- 
sphère austral, mais bien moins marquée, puisque les nombres de taches 
sur les deux hémisphères nord et sud sont comme 11 et 20. De même, 
dans le passé le plus lointain, de 1621 à 1625, il y a eu encore, très pro- 
bablement, une prédominance des taches australes. 

» Par contre, les observations de C.-H.-F. Peters, en 1845 et 1846, 
accusent celle de l'hémisphère nord; il en est de même des observations 
de Bond, entre septembre 1847 et juillet 1848. 

» L'objet de mes préoccupations actuelles est de rechercher comment 
les choses se sont passées après la grande anomalie de 1671-1713. 1° La 
longue prédominance de l'hémisphère sud a-t-elle été suivie de celle de 
l'hémisphère nord? 2° Retrouve-t-on la loi si remarquable de la distribu- 
tion des taches en latitude? 

» Sous ce rapport, les observations de Plantade, à Montpellier, de 1705 
à 1726, seraient d’une haute importance. M. Legrand, professeur d’Astro- 


(:) Ueber die Periodicität der Sonnenflecken, seit dem Jahre 1618. Halle; 1889. 
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nomie à Montpellier, en a envoyé des extraits à M. R. Wolf, mais non les 
manuscrits eux-mêmes. Je ne sais si ces observations sont faites de ma- 
nière à permettre, au moins jusqu'à un certain point, de calculer les lati- 
tudes héliocentriques des taches. S'il en était ainsi, J'en entreprendrais 
volontiers le calcul; seulement, je me demande si les possesseurs de cette 
précieuse collection consentiraient à s’en dessaisir pour un temps et a me 
la confier. 

» Un autre manuscrit serait bien utile aussi pour le commencement de 
ce siècle. Je veux parler des observations de Flaugergues, de 1788 à 1830. 
Je me contenterais de celles qui commencent à 1799. Les manuscrits ont 
été confiés à M. Wolf par l'intermédiaire de M. Laugier, qui les a obte- 
nus de M. Seguin, à Montbard (Côte-d'Or). Mais je ne tiendrais à les 
consulter que si l’on en pouvait déduire les latitudes des taches. » 


M. H. Faye, après avoir donné lecture de cette importante Communica- 
tion et présenté à l’Académie la brochure de M. Spærer, rappelle que la loi 
entrevue par M. Carrington, définitivement formulée et démontrée par 
M. Spærer, consiste en ceci : 


€ Un peu avant le minimum, il n'y a de taches que près de l'équateur 
solaire, entre + 5° et — 5°. À partir du minimum, les taches, qui avaient 
depuis longtemps déserté les hautes latitudes, s'y montrent brusquement 
vers + 30°. Puis elles se multiplient un peu partout, à peu près entre ces li- 
mites jusqu’au maximum, mais leur latitude moyenne diminue constamment 
jusqu'à l’époque du nouveau minimum. 

» D'après la théorie que j'ai proposée, les taches dépendent, eomme les 
pores, non pas d’éruptions quasi volcaniques, mais du mode d'alimentation 
essentiellement stable, où du moins infiniment peu varié, de Ja photo- 
sphère. Les pores en sont le caractère le plus commun, tandis que la 
production des taches indique seulement que les zones où elles se for- 
ment ont acquis passagèrement un régime plus régulier de vitesses paral- 
lèles à l'équateur. Là les pores peuvent se développer, grandir même dé- 
mesurément et subir des segmentations multiples. L'absence de taches sur 
le Soleil entier ou sur un hémisphère n'indiquerait donc nullement qu'un 
trouble profond soit survenu dans ses mouvements internes: elle signifie- 
rait seulement que le régime régulier, nécessaire à la transformation des 
pores en taches de longue durée, n’a pu s'établir çà ou là. Les pores avec 
les facules et les protubérances nuageuses seraient la partie la plus stable 


IF , 
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du phénomène; les taches et les gigantesques protubérances à entraine- 
ments métalliques en seraient plutôt l'accessoire, et il ne serait pas Juste 
d'exiger d’une théorie qu'elle rendit compte dans tous les détails de leur 
allure périodique, susceptible de telles anomalies, précisément parce qu'il 
s'agit de simples nuances dans la marche du phénomène général. 

» Quoi qu'il en soit, on désirera sans doute connaître, sur les ques- 
tions soulevées par M. Spærer, l'opinion de notre savant Correspondant, 
AI. R. Wolf, qui a étudié avec tant de soin, non pas sans doute la Loi de la 
distribution des taches en latitude, ce qui est du domaine de M. Spærer, 
mais celle de leur périodicité. » 


ASTRONOMIE. — Sur la deterinination de la valeur du tour de da vis d’ascen- 
sion droite d'un instrument méridien, par les observations d’étoiles équato- 
riales ou d'étoiles circompolaires. Note de M. G. Raver, présentée par 
M. Wolf. 

« La valeur du tour de la vis d’ascension droite d’un instrument méri- 
dien peut être obtenue par deux procédés principaux : 1° par la détermi- 
nation de la distance équatoriale des deux fils extrêmes du micromètre et 
la mesure de cette même distance en tours et fractions de tour de la vis du 
fil mobile ; 2° par l’observation au fil mobile du passage d’une circompolaire 
de déclinaison connue. 

» La méthode des étoiles équatoriales ne donne lieu à aucune erreur 
systématique et, par des observations suffisamment répétées, elle peut con- 
duire à une approximation aussi grande que l’on voudra. Pour l’instru- 
ment méridien de l'observatoire de Bordeaux, l’erreur moyenne accidentelle 
du passage d’une étoile équatoriale à un fil est + 0°, 143; le passage de 
10 étoiles déterminera donc la distance des fils extrêmes du micromètre 
avec une approximation de + 0°,06/ et, comme la distance de ces fils 
extrêmes est de 35, 045 tours, la valeur du tour de vis sera donnée par ces 
observations, qui exigeront 30 minutes et très peu de calculs, avec une 
erreur moyenne de + 0%,0018. 

» La méthode de l'observation d’une circompolaire vers les deux extré- 
mités du champ donne lieu à des calculs assez laborieux pour la résolution 
des équations de condition, et, en négligeant dans les calculs l'influence des 
phénomènes de réfraction, on commet une erreur systématique qui n’est 
pas toujours négligeable dans les recherches de précision. 
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» La réfraction relève, en effet, l'étoile, sur le cercle vertical qui la 
contient, d’une quantité Ætangz'(4— 57" en moyenne) proportionnelle 
à la tangente de sa distance zénithale apparente; l’astre se trouve ainsi 
plus rapproché du méridien que ne l'indique la formule ordinaire établie 
d’après les lois du mouvement diurne; c’est d’ailleurs sur la mesure de 
cette distance, à l’aide de la vis micrométrique, que repose le procédé de 
détermination du tour de vis. 

» Je ne puis reproduire ici l'analyse qui permet de tenir compte des 
phénomènes de la réfraction dans les calculs de réduction au méridien 
des observations des circompolaires; elle est analogue à celle qui permet 
de tenir compte de ces mêmes phénomènes dans la mesure du diamètre ho- 
rizontal d’un astre. 

» En désignant par # la constante de la réfraction, par + la distance (en 
tours et fractions de tour) du fil mobile au fil méridien à l'instant de l’ob- 
servation, par y la valeur du tour de la vis exprimée en secondes de temps, 
et enfin par 4 la réduction au méridien, toujours exprimée en temps, on 
trouve pour cette réduction 


(&) 19e _—T p + _. sin? 1” sin? ÿ0 + sinx"0| 1 — — sin? L'(1— 3 cos? 3)0? |. 
Les deux premiers termes de cette formule sont les termes usuels. Les 
termes en # peuvent facilement être réduits en Tables et, pour + Petite 
Ourse (3 — 88°/42'), leur ensemble atteint 0‘, 33 lorsque l’angle horaire est 
de 20 minutes. 
» Si dans l'équation (+) on suppose 4 déterminé, elle donne 


n : 
Cos 0 ir 9 OR c 
L= (0 Le sin? t'sin?30") 


0 6 
k sinr”cosà CERTA « TT 
— ef: — : sin#1”(r— 3cos3)0?|, 


) 


ra 


0 cosè F : 
— par sa valeur approchée w., le terme fonction de # 


et, en remplaçant 


prend la forme 


) 


. F Sao es F- ‘ 
— “ksinr”| ont + NE À on cos23)9 |, 


ce qui montre que les valeurs de y données par les observations des po- 
laires, réduites sans tenir compte de la réfraction, sont sy stématiquement 
trop grandes. Avec l'instrument méridien de Bordeaux (u = 3,0445})'et 


C7! 
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pour la Polaire, l'erreur, à peu près indépendante de l'angle horaire, est 
de o,0o011. 


\ 


» La même équation (+) donne enfin pour l'erreur dy. qui résulte pour y 
d’une erreur d sur 9 
u | Sas Less Pt ie : : : 
dus F }1 — ksinr”— ——sin?r [sin?à — # sinr”(1 — 3 cos? S)J8* dô. 


6 


» D'après les observations consignées dans mon Mémoire Sur les erreurs 
accidentelles des observations de passages (Comptes rendus du 18 juin 1888), 
l'erreur moyenne de la moyenne du passage de la Polaire à dix fils est de 
0°,437: la différence des temps de passages à deux groupes de dix fils est 
de dÿ — 0°,619. La formule précédente conduit alors aux valeurs numé- 

. . r » L , Q Ls 
riques suivantes, calculées dans l'hypothèse d'observations de la Polaire, 
symétriques au méridien et séparées par un angle horaire 24. 


Erreur moyenne sur w, provenant d’une erreur de 0S,619 sur l'intervalle 
des observations de x Petite Ourse. 


Angle horaire. Erreur moyenne. 
S 
ÉTÉ RS RE LRO 0,00/406 
10 D ER ne 0 ,00203 
1) ALL PAS" FLE PUS LARCES 4 89 RSR TR 0,00134 
20 Nue. de ere Ets 0,00102 


» L'erreur moyenne correspondant à un angle horaire de 10 minutes 
est sensiblement égale à celle qui résulte de l'observation du passage de 
dix étoiles équatoriales. 

» En résumé, la discussion précédente montre que la détermination du 
tour de la vis d’un instrument méridien par les observations du passage 
d’une circompolaire n’est pas plus exacte que celle qui résulte de l’obser- 
vation des étoiles équatoriales et que, pratiquée suivant la méthode ordi- 
naire, en faisant abstraction des phénomènes de réfraction, elle conduit à 
des erreurs systématiques qui ne sont pas négligeables dans les recherches 


de haute précision. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème arithmétique. Note de M. KR. 
Liescurrz. (Extrait d’une Lettre adressée à M. Hermite. ) 
« Bonn, 7 mars 1889. 


» Les démonstrations troisième et cinquième, que Gauss a données pour 
le théorème fondamental dans la théorie des résidus quadratiques, repo- 
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sent sur un lemme qui se réfère aux nombres premiers impairs. Dans le 
Monatsbericht de l'Académie de Berlin du 22 juin 1876, M. E. Schering et 
M. Kronecker ont publié une extension de ce lemme à tous les nombres 
impairs, qui peut être conçue comme il suit : 
» Soient » un nombre quelconque impair, Q un nombre premier relatif à 
n; que l’on prenne les résidus positifs les plus petits des nombres 


LS LS 


Q, 2Q::3Q,1::5, 4(n =aÿQ 


par rapport au module », dont les uns seront plus petits que ; !n, les autres 
plus grands, le nombre des derniers étant égal à r. Alors le symbole de 


Legendre, généralisé par Jacobi, (* , sera égal à la puissance (— 1). 


» Dans ce théorème remarquable, il m'a paru singulièrement étonnant 
que, bien que la détermination du nombre r dépende seulement de divi- 
sions, qui sont à exécuter par le nombre impair 7, sans faire usage de sa 
décomposition en facteurs premiers, néanmoins la connaissance de ce 


à , O ; e 
nombre r suffit pour déterminer la valeur du symbole (e), dont la défini- 
sa t 


tion suppose la décomposition de 7 en facteurs premiers. En essayant d’é- 
claircir cette difficulté, je suis parvenu à une démonstration qui n’exige 
aucun préparatif, hors ceux dont Gauss s’est servi à l’occasion de son 
lemme original, et qui me semble appropriée au but indiqué. 

» Considérons d’abord le système des nombres qui sont positifs, pre- 
miers relatifs à », et plus petils que 7, et désignons ceux qui sont plus 


: n : 
petits que — par a, les autres par &. En formant avecun nombre donné Q, 


premier relatif à », les congruences 
Qa=—r (mod), 


dénotons le nombre de cas où r est compris dans le groupe des résidus b 
par X(Q, »). Cela étant, si l’on multiplie lesdites congruences ensemble, 
que l'on applique le raisonnement fait par Gauss dans l'endroit cité, et 
si l’on désigne comme d’usage le nombre des nombres i incongrus et pre- 
miers par rapport à 7 par o(n), on est conduit à la détermination 


O(n) 


Q 7? =(— 1) 0m) (mod). 


» Or il faut distinguer deux cas, selon que 7 est une puissance d’un 
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nombre premier impair p*, où que » contient plus d’un seul nombre pre- 
mier inipair comme facteurs. Dans le premier cas, où n = p', soit g une 
racine primitive de p*, et en même temps 


En, Q=g"e (mod p*). 


» Par conséquent, on a 


. - ; : ua : ; x 
700 Qr'=g ll (1%  (modp-), 


224 et, à cause de la détermination trouvée, 


"1%, 


L Cr (— L)e:p") (mod p*) | ; 


À ou bien, parce que (— 1 )"40 — (2) 


()=coren ‘4 


= » Par contre, dans l’autre cas, où À contient plusieurs facteurs pre- 
- miers impairs différents, on a, suivant les Disquusitiones arithmeticæ, art. 92, x 
pour chaque nombre Q, premier à n, la congruence 
- gun) 
Q * =1 (mod); 
donc, en conséquence, 
“4 + (1e ' 4 


de manière que le nombre correspondant 2(Q, n) doit être pair. Le 
à » Maintenant, pour toucher au théorème proposé, dénotons par A les 


nombres 


Pi ER € 
Lu 2 7 9 PE 


par B les nombres J 


er 


? aa) aly EN MP 


PIS dc 
è 
e 
È 
L 


et déterminons les résidus R dans les congruences 


QA=R (modn). 
C. R, 1889, 1« Semestre. (T. CVIII, N° 40.) 64 2 


Î 


= 


4 

à 

É ; 
Es 
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» Ici soit L(Q, 7) le nombre des cas où R rentre dans le groupe des _ 
% résidus B. Alors on voit facilement que L(Q,n) se compose par addition 
à des nombres À qui se réfèrent à tous les diviseurs d, d', ... du nombre », 
qui sont plus petits que x lui-même. Le signe sommatoire étant étendu à 
ceux-ci, On à 


À L(Qn)= Y(Q. 2); 


11 ‘ 
par suite, 


4 (jen (— DC Te 1 (2). 


: b rt . , 
Mais nous avons vu que, pour chaque quotient > qui embrasse plus d'un 


A nombre premier, on a l’équation 
(0 7 
; FO AT 


t Ra UT st évcal à . j b É > . 
andis que, SI - est ESal à une puissance ad un nompre premier impair p*, 


d 
ue 
on à 
2e) É (= GE (=): 
ES P. 
» Supposons donc que le nombre impair soit égal au produit de puis- 
4 sances de nombres premiers impairs différents 
Cr 
D RE PPT 
Le x(Q7) 
Alors il est clair que, dans le produit | L(— 1)  “, tous les facteurs 
1,54 d 
(0,5) r Ë : k “nr e 
(— 1) , Où 7 contient plusieurs facteurs premiers différents, devien- 
nent égaux à l’unité positive, mais que chacun de ceux où , est égal suc- 
1e cessivement à p, p*,..., p\ se confond avec le symbole (2): On arrive 


donc au résultat cherché 


CÉDEUS 


ET 


JET 


-s | | (493 ) 


GÉOMÉTRIE. — Sur un problème de la théorie des surfaces. Note 
de M. L. Rarry, présentée par M. Darboux. 


«Trouver tous les éléments linéaires qui correspondent à des surfaces appli- s 
cables sur les surfaces de révolution et qui sont réductibles d’une infinité de :"24 
manières à la forme de Liouville 2 


LoCx + 7) — f(æ — y)] dx dy. E. 


» Le problème revient, comme on sait (!), à trouver toutes les solutions 
k de l'équation indéterminée 


(1) Fax x) Lac ve Cyr — 
| LORS de? ; dt ) = 1 


où X, X’, X” représentent une fonction de x et ses dérivées, Y, Y’, Y” une D 
fonction de y et ses dérivées, x une fonction de la seule quantité 4—x + y. 2 
» J’adjoins à cette équation la suivante 


(hs 


(2) 0x dy Fe — O, : » 


qui est également linéaire et homogène par rapport à X — Y, X'—-Y, L 
Xi X”, sr" 
» Si les équations (1) et (2) n’en font qu’une, à vérifie deux relations É 4 
concordantes, qui expriment que les surfaces d’élément linéaire x dx dy ont 4 
leur courbure totale constante. 
» Si les équations (1) et (2) sont distinctes, elles peuvent ne pas con- = 
tenir X — Y; c’est ce qui a lieu quand à est du premier degré en 4, 


(3) À = a(x + y) + b, s 


et alors seulement. 
» Ce cas exclu, il suffit d'éliminer X”’-— Y” entre les équations (1) et (2) 
pour voir que le quotient (X’— Y'):(X — Y) ne dépend que de æ + y. De F: 


là on déduit que X et Y satisfont aux relations 14 
NN 7 d'éi CA re / à 

RAT TP COonste= h h , 3 

ira, À “4 

(:) Darsoux, Leçons sur la théorie des surfaces, t. IN, p. 208-209. É 

. 

f 4 

+ 


L'on. 
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» Dans l'hypothèse À — 0, X et Y ont pour valeurs 
X—ax+f(x—a), Y=ax+fp(y—b), 
a, b, x, & étant quatre constantes arbitraires. L'équation (1) devient alors 


Pr} ?] 
G—c)%+3%=0 (e=a+b), 


et donne, en désignant par P et Q deux constantes arbitraires, 


| 1 
(4) D rrer) Se 


» Quand la constante h est différente de zéro, X et Y sont de la forme 


Ve y ne a e2hr + nee, Vo y +, e?hr + 8, e-2Àr, 


x, &, «,, B,, y, À désignant six constantes arbitraires, sauf la condition 


l 


«8, — 48. Avec ces valeurs de X et Y, l'équation (1) devient 
dx dx À , 
ñ _h ñ _h h LAN NE 
(EE) rx ONCE HE JR EAR (EE ETT TES, 


et donne, en désignant par P et Q deux constantes arbitraires, 


d 


a Ïï 2 I 
(5) = P (or) + Q% 


» Dans un cas particulier, où le quotient (X'— Y'):(X — Y) est con- 
stant, on trouve 


(6) Ft = Pet Gent 


P, Q et À désignant encore des constantes arbitraires. 
» L'hypothèse Q — 0, introduite dans les formules (4) et (5), fournit 
l'élément linéaire des surfaces à courbure constante. 


» La solution complète de notre problème se compose donc des éléments 
linéaires à dx dy où x a l'une des valeurs (3), (4), (5) et (6). 


» Ce travail était déjà fait quand j'ai eu connaissance d'une Lecon ré- 
cente, dans laquelle M. Darboux déterminait tous les cas où l'équation des 
lignes géodésiques admet à la fois une intégrale du premier et une intégrale 
du second degré. La recherche de ces cas et celle des solutions de l’équa- 
tion (1) sont deux problèmes équivalents. Je me suis assuré que mes ré- 
sultats s'accordent avec ceux de M. Darboux. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le caractère auquel se reconnaît l'équation 


différentielle d’un système géodésique. Note de M. R. Liouvizze, présentée 
par M. Darboux. ” 


Le 
« Si l'on représente par 4,, 4,, ..., a, des fonctions arbitraires de x et 
>, parmi les équations de cette espèce 


(1) J'+a,y*+3a,y*+3a,y +a,= 0, 


se trouvent celles des lignes géodésiques tracées sur une surface quel- 
conque ; elles constituent un groupe distinct, qui peut être défini comme 
il suit : - 

| : Entre trois inconnues, %,, 4,, 4, je considère les quatre équations 
linéaires suivantes 


re 2(43% — 4%) — 0, 
dy 2% 
dr ar 255 — 2(43%— 24%, +a,%4;)= 0, 
(2) dY, d}; 
M RU fade e hi) 
dŸs 


4 ay (ah Ta); 


pour que l’équation (1) appartienne à des lignes géodésiques, il faut et il 
suffit que le système (2) admette une solution. 


» Ayant pris alors 
did — V9, 


l’élément de longueur sur les surfaces correspondantes à l’équation (1) 
sera donné par la formule 


(3) ds? = (4 dx* + 24, dx dy +4, dy”), 


où la constante C est à volonté. 


» Des relations (2) se déduisent immédiatement deux équations linéaires, 


renfermant une seule inconnue, avec ses dérivées partielles des trois pre- 
miers ordres et, par des opérations simples, semblables à celles que j'ai 
définies dans une Note précédente (Comptes rendus, 7 décembre 1885), il 


Le 
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en résulte des équations nouvelles, jusqu’à ce qu'un système complet soit 
obtenu. 

» Quand les relations (2) admettent deux solutions, on sait que l'élé- 
ment (3) est réductible à la forme 


[/Cu) —F(e)] (du? + dv?) 


ou bien à celle qui a été signalée par M. Lie. 

» Dans ce cas : 

» Si l'équation (1) seule est donnée, la recherche des fonctions 4 com- 
porte l’étude d'une équation différentielle, du second ordre et lineaire, 
où il n'y a qu'une variable indépendante; (4,, 4,, 4,) et (W,, w,, w,) 
étant deux systèmes de solutions des équations (2), le rapport 


W, dx? + 24, dx dy + V,dy° 
Vdz?+ 2W,dzx dy + W;dy? < 


égalé à une constante, est une intégrale de l'équation (1) et il est clair que 
l'intégration complète est ainsi terminée, sans qu'il ait été nécessaire de 
fixer en aucune façon le choix des variables x et y. 

» Si l’une des solutions (Ÿ,, d,, 4,) est connue à l'avance, c'est-à-dire 
si l’on sait sur quelles surfaces sont tracées les lignes géodésiques repré- 
sentées par l'équation (1), tout se réduit évidemment à des quadratures. » 


GÉOMÉTRIE. — Recherches sur les surfaces qui sont en même temps lieux de 


coniques et enveloppes de cônes du second degré. Note de M. BLurez,. 
présentée par M. Darboux. 


« Un cône du second degré, dépendant d'un paramètre variable, est 
coupé par un cône infiniment voisin suivant une courbe du quatrième 
ordre, présentant un point double en son sommet ; il touchera son enve- 
loppe suivant de semblables courbes. Mais, si le cône roule en même 
temps sur deux développables, il touchera son enveloppe véritable suivant 
une conique. 

» La propriété réciproque est la suivante : si une conique se déforme 
en restant tangente à deux courbes, les plans tangents à la surface engen- 
drée, le long de chaque conique génératrice, enveloppent un cône de se- 
cond degré. 


» Ces deux catégories de surfaces sont d’ailleurs les mêmes. Elles Jouis- 


4 
cd 
| 
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sent de propriétés remarquables au point de vue de la détermination des 
lignes conjuguées des coniques, et je démontre le théorème suivant : Les 
conjuguées des coniques de la surface, ou les enveloppes des génératrices des 
cônes circonscriüs, dépendent d'une équation de Riccati. Ceci permet, lors- 
qu'on connait trois conjuguées des coniques, de mettre les équations de la 
surface sous la forme 


LE > — 


» 


_ PQ +2Q0Q)u+RQ) 
(QD Ye PHw+2Q Mer R — 
Fed P,(Q)u+ 20,(1)u +R;(X) 

7 PO+2Q (Ua +R 


Î 


2|Z 2|2Z 22 


v 


les courbes y. = const. étant les conjuguées des coniques. 

» Si l'on appelle X(2), Y(à), Z(A) les coordonnées du sommet du cône 
circonscrit à la surface du cône le long de la conique (x), on peut suppo- 
ser ces fonctions liées par les relations L 


ON; __ ON ON: __ 
dù-7 ” OX [nes 


aN ôN, __, ON 
AE 


Y 55 HN = 


» Toute conique est rencontrée par la conique infiniment voisine en 
deux points, dont les paramètres w vérifient l'équation 


(2) ET VAN 


Suivant que cette équation aura une ou deux racines y constantes, les co- 
niques passeront par un ou deux points fixes. 
» Les équations de la surface peuvent encore s’écrire 


MPa gi rs Us ANT ED ST Er 
(5) æ—xX— Pu+2Qu+R N° nt Ph 5 N 


» Les fonctions n,,n,,n3, N, X, Y, Z sont alors liées par les relations 


on; dx Of — ndY HG A LS 
ee io 2 200 uote Slot into 

» Au moyen de cette nouvelle forme, on peut montrer que le cône cir- 
conscrit roule sur deux développables; les paramètres 4, correspondant 


1 
ä 
: 
; 


4 
À 
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e #“ . LR . 
aux génératrices de contact avec chaque cône, sont racines de l’équation 
du second degré 


dx à CUA 

RO: PS 

dY Oral à 
(4) Pt UE du 0 

dZ, on; 

me UP =" 

d} du. 


» Si cette équation a une ou deux racines constantes, les cônes roulent 
sur un ou deux plans. 

» En particulier, les surfaces enveloppes de cônes de révolution se par- 
tagent en deux catégories ayant en commun la propriété suivante : l'axe 
du cône admet une enveloppe, qui est la trajectoire du sommet pour les 
unes, et une autre courbe pour les autres. Dans le premier cas, la conique 
de contact a son plan parallèle à la binormale de la trajectoire du sommet, 
et la recherche des conjuguées des coniques dépend de l'équation 


do ap 
= — D + OCOL\N SIN: 
ds Ù 
‘ 9 ’ L : 

où s désigne l'arc de la trajectoire du sommet, w sa courbure, & sa torsion 
et V l’angle générateur du cône; cette équation se ramène immédiatement 
à une équation de Riccati. 

» Dans le second cas, on a des surfaces enveloppes de sphères. 

» Si l’on étudie les lignes asymptotiques de ces surfaces en général, on 
montre qu'elles sont fournies par une équation de la forme 


(Au + Bu+ Cu+Du+E)di + Fdu?= 0, 


où À,B,C,D, E, F sont des fonctions de à. Elle se réduit à une équation de 
Riccati : 1° lorsque les équations (2) et (4) ont mêmes racines, et alors les 
deux développables sur lesquelles roule le cône sont circonscrites aux 
deux courbes enveloppes des coniques ; 2° lorsque les équations (2) et (4) 
ont toutes deux une racine double; dans ce cas, les coniques roulent sur 
une seule courbe à laquelle elles sont osculatrices dans son plan oscula- 
teur, et les cônes roulent sur une seule développable qui admet pour arête 
de rebroussement la trajectoire du sommet. Ces deux cas généraux Com- 
portent des cas particuliers intéressants. 

» Enfin, on peut généraliser la propriété énoncée plus haut sur les con- 
juguées des coniques; je me réserve de revenir sur ce sujet. » 


£ 


22 
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ALGÈBRE. — Calcul direct des termes d’une réduite de rang quelconque d’une 
fonction continue périodique. Note de M. M. n'Ocacxe, présentée par 
M. Poincaré. 


= 1 « . . 
« Soient À = !, 1,12, les réluites successives de la fraction con- 
To O 1 2 


tinue périodique simple 


FA t 


LE 


GAS, 


» Ecrivons les 24 — 1 relations consécutives 


Pua-1)k-k-2) = de Pn-s)k-(4-1) + Pine) ks 


( 1) Pa-1k-(4-3) = ds Pins) kk9) À Pont) 41)» 


\ Pen—a)k = AxPinyk-1 EF Pn-4s)k-25 
Pak-&-0 = di Pa-1)k + Pins) 


Pnk-(42 = do Pak-(K-1) FT Pin-1)ks 


(reg sinôb mon otiue nbob lespers ou 


Pnh-1 — Az Pre + Pak-3» 
Pak = Ax Park FPnk-2. 


» Faisant la somme de toutes les égalités (T) et (II) multipliées par des 
facteurs convenables, on a 


k= 
(1) Pak = Par + (3) 'Pa-nr 
4, étant un coefficient défini comme il suit. 
» Cette relation donne par voie récurrente, en partant de p, et p4, les 


, , ® 
numérateurs p,,. Mais on trouve, en représentant par Dauer la 


somme des # produits formés avec m termes consécutifs (m << k) de la suite 
des quantités a,, a,, ..., 4, disposées circulairement, que, suivant la parité 


* 
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aient 


Ÿ 


Ad 2e Grp ee ED id +2 
26 20 
ou 


COR TE OO ETAT 122 Eyes clope 
2V+ 


DR TU mater DPUT 
2v+1 2v+1 


» Ces deux formules peuvent être réunies en une seule 


(2) m=1+(—-i)+aa,.….a+ das... a+ Ÿ M PPS, 
4 k k 


le développement en somme de 2, étant prolongé jusqu'à ce qu'il se 
termine de lui-même. | 

» Cette expression ne changeant pas par substitution circulaire des # 
éléments 4,, a, ..., a, qui les composent, on en déduit cette remarquable 
conséquence que la loi de récurrence (1) est la même pour les numéra- 
teurs des réduites, pris de £ en #, en partant de p; et de p;,;,(1<#), qu'en 
partant de p, et de p;, c’est-à-dire que 


“ À is 4 x k À 
(6) Pni+i Frs XkP(n—1)k+i La Var 1) "Puea)rie 
» Done, si u, est le terme général de la suite récurrente définie par 


Uy —= O, U,—=1I, 


a Ë \Æ 
Un — XxUy_i Ste (= I ) À PT 


est-à-dire, en vertu d’une formule connue, 


(4) U, —= > (— I je -1) 5 LA ; ns (a. À. F r). à (UE ne r) Air 


fa F k 


ona, par application d'une formule que nous avons donnée ailleurs (!), 


F\ “ 
(52) Pnk: = Prin + (— 1) D JU PRE 


(*) Voir Vouvelles Annales de Mathématiques, p. 71: 1884. 
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» Le rapprochement des formules (2), (4) et (5) donne l'expression 
cherchée du numérateur d'une réduite quelconque, les numérateurs des 
réduites correspondant aux deux premières périodes étant supposés 
donnés par un calcul direct. 

» Pour les dénominateurs, le calcul est le même, avec le seul change- 
ment de p en q. 

» Voici maintenant une remarquable expression de z4. On a 


k—1 
Pnkti Paint (1 Prünr, 


: c—1 
Ink+i Jktilün + (— Yi Jiln-1 


» Mais 


e étant la racine, supérieure à l'unité, de l'équation 


(6) d? — age + (—1) = 0. 


. 


» Donc, = étant la valeur de la fraction continue périodique considérée, 


Paie + (tp 
Yk430 5-1) gr 


» Par suite, 


Pre + (—1) po  Prup +(—i)é tp, 
1e (=) 190 Que +(—1)# qi 


ou 


(PxQu+ be Gn) e° | | 
+ (— 1) (Pogurs — Pasi9o) + (PkGi — Pa)1 8 + (PoQ1 — Pigo) = 04 


ou encore, PUISQUE Py Grass — Pari Qh = (— 1)", 

p®— (Pat qui)p +(—1) = 0. 
Et comme : satisfait à l'équation (6), on en déduit 
(7) Lx = Pr + Qk4e 


» Les termes des 24 premières réduites étant supposés calculés direc- 
tement, c’est cette dernière formule qui servira, au lieu de (2), à cal- 


culer 4,. » 


(_ oz) 
MÉCANIQUE. -— Sur la théone de la déformauon infiniment petite d'un milieu. 


Extrait d’une Lettre de M. Euc. BeLrram à M. Maurice Lévy. 


« Pavie, 2 mars 1889. 

» Je prends la liberté de vous communiquer quelques remarques que 
j'ai eu l’occasion de faire, dans des recherches sur la déformation infini- 
ment petite d'un milieu continu, et qui se rapportent à un point tout à fait 
élémentaire de cette théorie. 

» … Soient, comme de coutume, 4, , w les trois composantes de déplace- 
ment, au point (æ, y, z) du milieu, et a, b,c, f, g, h les six composantes 
de déformation, au même point, c'est-à-dire les six quantités définies par 
les égalités 


Ur = €, F, = b, WW ="TC, 
Wy H:= 2/5 U+W: =28;, ’.+u,= 2h, 
Uys Uys «+. étant les dérivées partielles de w, v, æ par rapport aux coor- 


données. Vous savez que, si l’on considère ces six quantités comme des 
fonctions données indépendamment des u, 6, æ, il faut et il suffit qu'elles 
satisfassent à certaines six équations aux dérivées partielles du second ordre 
pour qu’elles représentent les composantes d'une déformation possible, 
c’est-à-dire pour qu’elles soient exprimables, d'après les égalités précé- 
dentes, au moyen de trois fonctions arbitraires w, 6, æ. Or, dans les re- 
cherches dont je vous parlais, j'ai été amené à me demander s'il n’y aurait 
peut-être pas avantage à déduire ces six équations de la variation d'une 
seule intégrale triple, ainsi que cela se fait très utilement en plusieurs cas, 
par exemple pour l'équation classique du potentiel. 

» Au lieu d'écrire ici tout de suite l'intégrale triple qui jouit de la pro- 
priété en question, et qui peut d'ailleurs prendre une infinité de formes 
différentes, je préfère vous présenter la chose d'une manière un peu indi- 
recte, mais qui rend mieux compte du résultat auquel on arrive, surtout 
si l’on rapproche ce résultat de la considération par laquelle j'ai démontré 
ailleurs (Addition à mon Mémoire Sur l'interprétation mécanique des for- 
mules de Maxwell) que les six équations dont il s'agit sont suflisantes. 


» Posons 
2. = WW, —V,, 29 = U, — Wys 2r—=0V,—U,, 


CPE SE ira L'as cr : an A 3 
c'est-à-dire désignons par p, g, r les composantes de ce que l’on est con- 


Ctoa) 
venu d'appeler la rotation du milieu, au point (æ, y, = ). Ces trois équations 
établissent entre ces composantes et les coordonnées des relations en 
vertu desquelles on peut concevoir ces dernières comme des fonctions des 
variables p, q, r; car il n'ya pas, en général, d’équation finie entre ces trois 
quantités, bien qu'il y en ait une (p, + 4, + r;.— 0) entre leurs dérivées. 
En nous plaçant à ce point de vue, désignons par S l'intégrale 


SRE ALT de 0Yy : 0z | 

S— : ja és + FU. ) dp dgq dr, 
dont le champ limite est supposé arbitraire, mais fixe. Le déterminant A 
des équations 


dp = px dx + p, dy + p.ds, 
dqg = q:dx + q, dy + q. ds, 
dr = r,dx + r,dy +r.dz 


n'étant pas généralement nul, on peut tirer de ces équations 


(ae dy 0z\ e ii | 
On + à + or) — le — Tes + lePe — laPat Pay — PyQar 
et l'intégrale S, transformée des variables p, q, r aux æ, y, 3, devient 


ainsi 


Sous cette forme, on voit immédiatement que S n’est qu’en apparence une 
intégrale triple; car on peut de suite la réduire, et de plusieurs manières 
différentes, à une intégrale étendue à la surface limite : on peut, par 
exemple, la ramener à la forme 


z 0qÔy. dr ds\ F5 + 
s=, f(LS + SE, —- Fe Ge) + + di, 
où s est la direction de l’axe de rotation, ds l'élément de surface limite et 
n la direction de la normale intérieure à cet élément. Mais il est tout 
à fait inutile de tenir compte de cette réducuon : ce qu'il importe de re- 
marquer, c'est que, si l’on faisait varier les fonctions p, q,r dans l'intégrale 
triple, la partie indéfinie de la variation correspondante de S, je veux dire 
celle qui serait représentée de même par une intégrale triple, se rédui- 


rait identiquement à zéro. 
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» Cela posé, les dérivées p,, p,, ... des composantes de rotation peu- 
vent s'exprimer toutes, ainsi qu'on s’en assure facilement, par celles des 
six composantes de déformation. En substituant ces expressions de p,, 


piteaparles dérivées de a, b, ..., on obtient 


=! fffu AN 8) + a Ne h) 
QE (g,=— h,)(h Se fx) ui: (ge EE cs à ji li, ) 
(he a)(e, =f) (fsb) a g))dr dy ds, 


et la partie indéfinie ÿS de la variation de cette intégrale, répondant à des 
variations arbitraires Ja, db, ... des composantes de déformation, a né- 


cessairement la forme 
ÿS = ff f(a 3e + Bb + Cdc+FY + Gôg + HÔ) dx dy dz. 


» D’après la remarque précédente, cette variation sera ou ne sera pas 
nulle, quelles que soient les variations da, db, ..., suivant que les six 
fonctions a, b, ... seront ou ne seront pas de nature à représenter, par 
les expressions qu'on a mises tout à l'heure à la place de p,, p,, ..…., les dée- 
rivées de trois fonctions p, q, r de x, y, =, c'est-à-dire (d’après l'esprit de 
la démonstration que j'ai citée ci-dessus) suivant que ces six fonctions 
pourront ou ne pourront pas représenter les composantes d’une déforma- 
tion possible. En effet, si l’on calcule par la règle connue les coefficients 
A, B,... des variations Ja, 3b, ..., on trouve 


dE à il 90 7 de 
A — dy d= FAT 3 (5æ PUE 7) > 
PNA AT MNLA La 5 ny 
B — dz 0x 2 La De } 
}? / I a db\ 
G= = min, (aa RAY 
dx 0Y 2 ( d) > dx ) 
| + da Le A / 0g oh Æ of 
— 0y 0 dx ( dy d= de , 


els 0 of 0g 0h" 
Or dy Os (ox dy 5) 
et, en posant 
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on retrouve précisément les six équations que l’on connaît et qui ex- 
priment les conditions de toute déformation possible. 

» La dernière expression de $, dont la variation indéfinie DS donne 
toutes ces équations, peut être transformée de plusieurs manières et re- 
cevoir beaucoup d'interprétations diverses; mais je dois me borner, en ce 
moment, aux simples indications qui précèdent. » 


HYDRAULIQUE. — Sur le jaugeage automatique d'une rigole d'alimentation. 
Note de M. H. Parenry, présentée par M. Haton de la Goupillière. 


« On a reconnu, à diverses reprises, pendant ces dernières années, l’im- 
possibilité d'évaluer d’une manière pratique et continue le débit de la 
rigole de Courpalet, dont la section est-très variable, le cours très sinueux 
et la pente presque insensible. M. Lebe Gigun, ingénieur en chef du canal 
d'Orléans, en présence de l’insuccès des méthodes habituelles, voulut bien 
recourir à celle que j'ai eu l'honneur de soumettre à l’Académie le 23 mai 
1887 (‘). Elle consiste à substituer, aux déversoirs qui ne peuvent s’appli- 
quer, un barrage vertical muni d’une jauge rectangulaire noyée. Le débit 
d’un semblable orifice se déduit de la formule Q — moy 28(A, — h,), au 
moyen d'un appareil automatique qui indique à chaque instant ce débit, 
l’enregistre et le totalise. 


» La vérification de la formule et de l’appareil résulte de 136 expériences directes 
effectuées à l’aide d’un réservoir en planches de 2004 de superficie, sous l’habile 
direction de MM. Amade et F. Desgouttes, qui les ont groupées par journées dans les 
moyennes qui suivent : 


Nombre Niveau Hauteurs Degrés Débit par seconde Coefficient de la dépense 

d’ex- de la géné- de —— — a 
périences. rigole. ratrices. l'aiguille. lu. observé. moyen. observé. 

m m 0 l 1 

dns: Or 900 0,00053 7,9 32,0 20,0 0,624 0,610 
Lo. 010500 0,0027 16,5 51,8 52,8 » 0,629 
12 0,570 0,004/4 20,9 65,6 6 ,2 » 0,619 
8... 0,390 0,0091 22,6 71,0 71,6 » 0,629 
9-.. 0,380 0,006 25,9 80,1 LES » 0,609 
11 0,435 0,0077 27,7 87,0 87,9 » 0,619 
D. ‘loi, 548 O,0121 54,8 109,3 109,4 » 0,624 
16.300 0,042 o,0144 379 119,1 119,6 » 0,626 
11.2 05970 0,0187 h3,a 135,7 139,7 » 0,642 
tou 220 05027 0,0321 56,7 178,1 175,0 » 0,612 


(1) Comptes rendus, t. CIV, p. 1427; 1°" semestre 1887. 
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Nombre Niveau Hauteurs Degrés Débit par seconde Coefficient de la dépense 
d’ex- de la géné- de - em —— 
périences. rigole. ratrices. Vaiguille. lu. observé. moyen. observé. 
m ni 0 1 I 
D CN DOS 0,0398 63,1 198,2 199,4 0,624 0,627 
Eds: 0.087 0,0473 68,8 210,1 219,9 » 0,633 
A0: 700 0,0919 1,8 229,9 224,8 » 0,621 
10... 0,084 0,097 79,9 297,9 239,4 » 0,629 
BAL "000 0,0749 86,3 TL 271,4 » 0,624 
» » 0,100 100 314 ,1 » » » 


» L'éloignement du réservoir à 130" en aval du jaugeur, imposé par les circon- 
stances locales, nécessitait le maintien d'un régime absolument constant de la rigole 
pendant les dix minutes consacrées à chacune des expériences; à cet effet, au moyen 
d’une double vanne, on barrait instantanément la rigole, on ouvrait le réservoir et l’on 
y réglait l'accès de l’eau de façon à conserver rigoureusement le niveau initial de la 
rigole. Comme vérification, l'aiguille indicatrice du débit devait occuper une position 
presque invariable, dont on fixait la valeur par une moyenne de onze observations faites 
au commandement du sifflet, à la fin de chaque minute. lei se place une observation 
importante qui intéresse la théorie de la propagation des crues et mascarets, tout en 
démontrant l’absolue nécessité d’un régime constant. On a constaté, par une vibration 
très nette de l'aiguille, que le remous produit par la manœuvre des vannes parcourt 
les 130% qui séparent le réservoir de la jauge en cinquante-cinq ou soixante-cinq 
secondes suivant les niveaux, soit avec une vitesse supérieure à 2", alors que la vitesse 
du courant n’excède pas 0", 10. 

» En définitive, on a mesuré directement le niveau libre, la dénivellation à la jauge, 
enfin le volume total d’eau recueilli dans le réservoir, d'où l’on a déduit la dépense par 
seconde. Cette mesure directe est forcément entachée d’une légère erreur, par suite de 
l'étendue des surfaces du réservoir et de la rigole dont il faut repérer les niveaux, et. 
des apports qu'ont occasionnés certaines fortes pluies en dehors de la jauge. 

» On a {u simultanément la position moyenne de l'aiguille et de la rotation du tota- 
lisateur. Ces deux lectures sont absolument précises.et concordent naturellement ; en 
les multipliant respectivement par les coefficients 3, 14r et 1,13, correspondant à la 
jauge de 0,20 X 1,80, on obtenait la dépense moyenne en litres et la production 
totale en mètres cubes. 


» I ressort du tableau que : 1° le degré de l'aiguille marque la racine 
carrée de la dénivellation en hauteur génératrice; 2° les dépenses lues et 
mesurées sont praliquement égales ; 3° la formule ci-dessus se vérifie pour 
des hauteurs géné ‘atrices comprises entre o®®% et 100%, en donnant au 
coefficient » de la dépense une valeur 0,624 indépendante des niveaux et 
de la vitesse (!). » 


1 ; NAS TEAM 4 RES : ‘ 

(:) L'appareil, sorti des ateliers de M. J. Digeon, est robuste et a parfaitement résisté 
aux intempéries des diverses saisons, Un simple garde du canal s'acquitte facilement 
des lectures journalières, 


Li 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les transformations et l'équilibre 
en Thermodynamique. Note de M. Goux. 


« La méthode employée précédemment (!) conduit à faire usage, en 
Thermodynamique, d’une fonction nouvelle qui parait présenter l'avantage 
de se rattacher d’une manière immédiate à la considération des cycles. 

» Parmi les forces extérieures qui agissent sur un système, les unes ad- 
mettent un potentiel W, et leur travail s’annule dans tout cycle fermé 
(pesanteur, pression constante, etc.). D’autres forces extérieures n’ad- 
mettent pas nécessairement un potentiel, et, pour faciliter le langage, nous 
dirons que ces dernières sont mises en jeu par un opérateur; en sorte que 
le travail élémentaire des forces extérieures sera dr — dW, dx étant le 
travail extérieur fourni par l'opérateur (?). 

» Nous ne considérerons pas d’autre source de chaleur que le milieu 
ambiant, à la température absolue T,. Les échanges de chaleur entre ce 
milieu et le système, ou entre les diverses parties du système, se produiront, 
soit spontanément, soit par des cycles de Carnot auxiliaires mis en jeu par 
l'opérateur. Pour porter ainsi la quantité de chaleur dQ sur le système, 


: À Éà ; à 
l'opérateur fournira le travail E dQ (: — Tr) T étant la température absolue 


du point considéré. Nous appellerons thermique le travail ainsi mis en jeu, 
le mot extérieur s'appliquant à tous les autres travaux fournis par l’opéra- 
teur. 

» Nous aurons à considérer le passage du système d’un état À à un étatB, 
tous deux bien définis par les valeurs actuelles de certains paramètres. 
Nous supposerons toujours qu'il est possible à l'opérateur, au moins d’une 
manière, de faire passer le système de A à B par une opération réversible ; 
nous aurons aussi à considérer le même passage effectué par l'opérateur 
d’autres facons, réversibles ou non. 

» Supposons que l'opérateur fasse passer le système de À à B par une 


(:) Sur une loi générale relative aux effets des transformations réversibles 
(Comptes rendus, 18 février 1889). 

(2) Cette répartition des forces extérieures en deux groupes peut être effectuée d’une 
infinité de manières, puisque les forces du premier groupe pourraient être transférées 
au second (mais non inversement). Dans les problèmes physiques, la répartition se 
fera d'elle-même, et l’on a tout intérêt, pour simplifier les calculs, à ne pas accroître 
la part de l'opérateur, qui intervient seule dans les théorèmes. 
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opération réversible. Le travail total, extérieur ou thermique, que fournit 
l'opérateur, est le même quelle que soit l'opération réversible qu'il effectue, 
d’après le principe de Carnot (!); par suite, ce travail est bien déterminé 
par les états À et B et par W et T,. On peut donc l’exprimer par y — C4; 
en désignant par € une fonction de l’état du système, de W et de T,, fonc- 
tion qui est déterminée à une constante près, comme l'énergie et l’entropie. 

» Nous appellerons cette fonction € l'énergie utilisable du système par 
rapport à l'opérateur. En effet, €, — €, exprime la plus grande valeur du 
travail que le système peut fournir à l'opérateur, d’une manière quel- 
conque, en passant de B en A, valeur qui est atteinte lorsque ce passage 
s'effectue d’une manière réversible. 

» Comme on le voit, l'énergie utilisable a un sens concret et, en quelque 
sorte, industriel. Elle répond à la question suivante : Étant donné un corps 
dans un état determine, les conditions extérieures étant connues el constantes, 
combien de kilogrammitres utilisables dans une machine ce corps peut-il nous 
fournir, au maximum, en passant à un autre etat détermine. 

» La variation de € dans une transformation ne dépend donc que de 
l’état initial et de l’état final, et non de la manière dont s'effectue la trans- 
formation; on calculera cette variation en considérant une opération ré- 
versible. Ce calcul est en général très simple et peut s'effectuer de plusieurs 
manières; si l’on écrit que la variation de € est la même, cela revient, en 
somme, à considérer un cycle réversible. 

» Considérons une transformation réversible élémentaire. Ceci implique 
que les échanges de chaleur s'effectuent par les cycles de Carnot auxiliaires. 
On a 


(1) de = de +8 f(1- r)@ 


en désignant par dr le travail extérieur fourni par l'opérateur, et par dQ la 
chaleur portée sur un élément de volume où la température est T. Cette 
relation est évidente, si l’on remarque que les échanges de chaleur entre 
les diverses parties du système peuvent ici être remplacés par des échanges 
avec le milieu ambiant. | 

» Dans certains cas, l'opérateur peut produire la transformation d’une 
manière réversible sans dépenser du travail thermique, ou bien du travail 
extérieur; le premier cas est celui des transformations adiabatiques, ou 


(") Sans cela, en effet, on pourrait produire du travail dans un evcele fermé et ré- 
versible, s 
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des transformations isothermiques si T est égal à T, ; le second cas est celui 
des variations de température sans travail extérieur de l'opérateur. 

» Condition d'équilibre. — Considérons deux états À et B, et supposons 
qu'ils soient tels que le système puisse, au moins d’une manière, passer 
de À à B sans que l'opérateur fournisse du travail. Dés lors, la variation 
Er — €, est nulle ou négative; car, d’après le principe de Carnot, l'opéra- 
teur, pour ramener le système de B en A, doit fournir un travail nul ou 
positif. Cette variation est certainement négative si les états À et B sont 
tels que l'opérateur puisse, par un moyen quelconque, retirer un travail 
positif du passage de À à B, ce qui est le cas ordinaire. 

» Supposons maintenant que le système soit assujetti à certaines condi- 
tions et que l'opérateur ne fournisse aucun travail. Il résulte de ce qui 
précède que le système est en équilibre stable si € augmente d’abord pour 
toutes les transformations compatibles avec les conditions imposées; en 
d’autres termes, st l'énergie utilisable est minimum, le système est en équilibre 
stable (*). 

» Dès lors, les résultats déduits précédemment d’un cycle général sont 
évidents. Le passage spontané des conditions instables aux conditions stables 
diminue l'énergie utilisable, et, par suite, l’existence des conditions in- 
stables augmente Île travail qu'a dù fournir l'opérateur, soit en faisant 
naître des forces nouvelles, s’il s’agit d’une action mécanique directe; soit 
en diminuant la capacité électrique ou calorifique, si l'opérateur a agi par 
un transport d'électricité ou de chaleur. 

» L'énergie utilisable s'exprime aisément en fonction de l’énergie inté- 
rieure U et de l’entropie S. D’après la relation (1), on a 


(2) de = d(U— ET,S +W ), 


relation qui montre que, dans des cas particuliers, d£ peut se réduire à la 
variation de U, ou de S$ (à un facteur constant près), ou de W, ou de 
l'énergie libre ou du potentiel thermodynamique. REMATQUORS, en termi- 
nant, que cette fonction € peut servir, comme l'entropie, à exprimer le 
principe de Carnot par une condition d’intégrabilité ; elle tient compté, 
non pas seulement de l’état absolu du système, comme l'énergie intérieure 
et l’entropie, mais aussi de ses relations extérieures. » 


(:) A première vue, on peut s'étonner que l'équilibre puisse s'exprimer en fonction 
de d£, qui paraît avoir quelque chose d’arbitraire, puisque les forces qui ont le poten- 
à . N 7 . : À : 

tiel W auraient pu être attribuées à l'opérateur. Mais les forces qui, en vertu des con 
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OPTIQUE. — Relation entre le pouvoir rotaloire magnétique et l'entrainement 
des ondes lumineuses par la matière pondérable. Note de M. A. Porier, 


présentée par M. A. Cornu. 


« Pour expliquer, dans la théorie des ondulations, le pouvoir rotatoire 
magnétique, il faut admettre que les lois de l’élasticité de l’éther sont mo- 
difiées par l’état magnétique du milieu dans lequel le mouvement lumi- 
neux se propage, ou que cet état détermine la production de forces nou- 
velles s’ajoutant à la force élastique de l’éther. 


» Sir G.-B. Airy (!) a donné la forme des équations différentielles auxquelles de- 
vaient satisfaire les déplacements de l’éther, et par suite la valeur de ces forces nou- 
velles, sans se prononcer sur leur origine. 

» Maxwell (2?) invoque l'existence, dans le milieu soumis à la force magnétique, de 
tourbillons (vortices) dont le mouvement doit se combiner avec le mouvement lumi- 
neux, et, après une série d’hypothèses, sur la nature des tourbillons et la manière 
dont ils sont: affectés par le mouvement lumineux, arrive aux équations différentielles 
voulues ; il déclare Iui-mème cette théorie essentiellement provisoire. 

» Rowland (*) adopte la théorie électromagnétique de la lumière; les vitesses des 
particules d’éther sont alors les courants, les forces élastiques deviennent des forces 
électromotrices. Il trouve qu’il suffit d'ajouter aux forces électromotrices, induites 
par les variations des courants, une force perpendiculaire au courant, dirigée dans le 
plan d’onde et proportionnelle au courant et à la composante, suivant le rayon, de la 
force magnétique. M. Rowland rapproche l'existence de cette force électromotrice, 
dans le milieu transparent, du phénomène de Hall, qui paraîtrait indiquer que, dans 
les corps conducteurs, un champ magnétique permanent induit une force électro- 
motrice. Mais cette interprétation a été mise en doute, notamment par MM. Leduc et 
Righi, qui ont montré qu'une hétérotropie spéciale du conducteur sous l'influence du 
champ magnétique était la meilleure explication des faits observés, et qu'il n’était pas 
nécessaire de modifier les énoncés reçus des lois de l'induction ou de l'état permanent 
des courants. 


» Je me suis proposé de chercher, dans les idées de Fresnel, une expli- 


= — = 


ditions imposées au système, ne produisent pas de travail, ne fourniraient aucun terme 
‘’eynrecel F Aa Q ‘ag ç 14 «FR f s “ 2 , 
dans | expression de d€, et les autres sont, par définition, étrangères à l’opérateur. 
(*) Philosophical Magazine, juin 1846. 
(?) Traité d'Electricité et de Magnétisme, t. 1, $ 822. 
8 1 Ü Va) =ine avr S . n ' 'rÀ à 
( ) Philosophical Magazine, avril 1881; Mascarr et Jouserr, Traité d'Electricité, 
t. L, p. 702 et suiv. 
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cation du pouvoir rotatoire magnétique. Pour Fresnel, la matière pondé- 
rable participe dans une certaine mesure, variable avec la longueur d'onde, 
au mouvement lumineux. Cette participation à été mise hors de doute, 
indépendamment de toute hypothèse surla nature de la lumière, par les ex- 
périences de M. Fizeau sur l'entrainement des ondes lumineuses par la ma- 
üère pondérable en mouvement. D'autre part, dans un champ magnétique, 
chaque molécule devient un petit aimant dont l’axe, en l’absence de tout 
mouvement lumineux, est dirigé comme la force magnétique. 

» Pendant la propagation du mouvement lumineux, on doit donc sup- 
poser dans le milieu transparent de petits aimants disséminés et participant 
à ce mouvement. Si le rayon lumineux est perpendiculaire à la direction 
du champ, ces petits aimants, dont l'axe magnétique est dans le plan 
d'onde, se déplacent parallèlement à eux-mêmes, sans que leur axe ma- 
gnétique change de direction, sans que leur moment magnétique varie et 
leur mouvement n'induit aucune force électromotrice dans le milieu am- 
biant; la propagation de la lumière, considérée comme une perturbation 
électromagnétique, n’est pas altérée. 

» Mais, si le rayon lumineux est dirigé suivant la force du champ, l’axe 
magnétique doit osciller dans le plan passant par le rayon et la vibration ; 
sa direction change donc périodiquement, ainsi que les composantes de 
son mouvement magnétique, et des forces électromotrices perpendiculaires 
au plan dans lequel se meut cet axe sont induites; par conséquent, dans la 
théorie électromagnétique, 1l convient d'ajouter aux forces électromo- 
trices induites par les courants du milieu ambiant (c’est-à-dire aux forces 
élastiques de la théorie ordinaire des ondulations) une force perpendicu- 
laire à la vitesse, située dans le plan d'onde, périodique et proportionnelle 
à la vitesse angulaire des petits aimants, ce qui entraînera la rotation du 
plan de polarisation. 


» Ce résultat, à peu près évident a priori, peut s'établir par le calcul : 

» Soient £ et n les composantes, rapportées à deux axes coordonnés dans le plan 
d'onde, du déplacement d'un point du milieu, siège du mouvement optique et électro- 
magnétique; et m4, ny les composantes suivant ces axes du moment magnétique M 
d'une molécule pondérable; ces quantités sont fonctions de 3 et du temps; la force 
électromotrice induite par les variations de 7#, et de »#, en un point du milieu a pour 


composan tes 


en désignant par U, V les potentiels newtoniens dus à des distributions matérielles de 
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OMx om EUR , 4 
masses É D ral Ces U et V satisfont donc aux équations 
PV AU DU om. 
hrw —— - + Aro L=T10; 
PE Pr "dt. * 0 L du 


en appelant wm,, wm, les valeurs moyennes de m, et de my par unité de volume, 

» Les valeurs de m,etm, se déduisent des théories d'Ampère et de Weber; chaque 
molécule est le siège d’un courant dont le circuit est solidaire de la molécule, et dont 
l'intensité éprouve des variations proportionnelles à celles du flux magnétique qui 
traverse le circuit; dans le problème actuel, les oscillations de l’axe magnétique n'ont 
qu’une trés faible amplitude, et ce flux, maximum pour la position d'équilibre, doit 
être considéré comme constant; le moment magnétique M de la molécule peut donc 
aussi être regardé comme constant, tandis que son axe fait avec les axes des angles 
périodiquement variables dont les cosinus seront représentés par 4, 8, 4. En vertu de 
sa participation au mouvement du milieu, la molécule possède à les AFS er autour 


dr $ . 
de l’axe des x une vitesse angulaire =, et autour de l’axe des y une vitesse angu- 


dz dt 
qui OtÉ 
laire À - era suite, les moments m,, m,respectivement égaux à M4, MB éprouvent 
des variations 
d?r d?£ 
dmx=Mh; b, nes Y ——© 
mx LR Ppr d dm, =—M}h DE de, 
et enfin 
0? 184 d'à d? Q, 0?E Ë 
Ses = hToMA y Fr? = +4rwMhy= 3? 
ou encore, puisqu'il s’agit de fonctions périodiques en 3, 
P,=— 4rwMAyi,  Qi=4TrwMAyéÉ. 


La force électromotrice induite par le mouvement de la matière pondérable pré- 
sente donc bien les caractères indiqués ci-dessus; en dehors du: facteur À qui dépend 
de la nature du milieu, ou des liaisons entre l’éther et la matière pondérable, sa valeur 
est proportionnelle au magnétisme spécifique, ou à la force magnétique et au cosinus 
de l’angle du rayon lumineux et de la force magnétique. 

Dans la théorie électromagnétique de Maxwell (1), la force électromotrice, induite 
par le mouvement du milieu ambiant seul, a des composantes P,, Q, qui sont les déri- 
vées, changées de signe, par rapport au temps, des potentiels F, G, dus à des distri- 
butions matérielles dont les densités seraient Lu, 46, si uw et e sont les courants, et u 
la perméabilité magnétique du milieu; c’est-à-dire que dansle cas actuel, où u, y sont 
fonctions seulement de 3 et du temps, 


OURS CAN PR PEA ne L. D VS 


DE NU OR ON TT DE RRQ 


(:) Traité d'Électricité et de Magnétisme, t. W, $ 790. 


COr) 
et de même 
9° Q d œG AL DONC 
dz? dt 03? Fan 25h FT LOT î 


puisque w et # ne sont autres que les dérivées Éet à. 
» Comme on a d'ailleurs par définition, dans un milieu non conducteur, 
htTè = KP;, 


fran = KQ,; 


en représentant par K le pouvoir inducteur de ce milieu, on en déduit 


équations auxquelles satisfont les déplacements dans un milieu transparent, et qui 
| 

assignent à la lumière une vitesse de propagation égale à (Ku) ?. Dans un milieu 

soumis à une action magnétique, on devra poser 


kr K(Po+ Pi), 4x =K(Q, +0); 


d'où 
_ =K(eS EMA 2)» 
nee qi dE 
PE _ K TE a ra M h | =) . 


» Ces équations expriment que les rayons circulaires de sens inverse se 
propagent avec des vitesses différentes ou que le milieu possède le pouvoir 
rotatoire. Ce pouvoir doit être, toutes choses égales d’ailleurs, proportionel 
à My, ou à la composante, suivant le rayon lumineux de la force magné- 
tique : c’est la /o1 de Verdet. 

» La théorie électromagnétique de la lumière établit donc un lien entre 
les expériences de M. Fizeau et la découverte de Faraday. » 


PHOTOGRAPHIE. — Æmploi du sulfite de soude en Photographie, comme 
révélateur. Note de M. Pauz Poiré, présentée par M. Mascart. 


« Dans une précédente Communication sur l'emploi du sulfité de soude 
en Photographie (! ), j'indiquais que les résultats obtenus par une dissolu- 
tion de sulfite de soude et d’acide pyrogallique, comme bain révélateur, 
pouvaient être dus à l’action de l'acide sur le sulfite, ou à celle de l'acide 


(1) Comptes rendus, 1** octobre 1888. 
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sur le carbonate que pouvait contenir le sulfite. De nouvelles recherches 
ont permis de résoudre la question. 

» L'analyse d’un grand nombre de sulfites commerciaux vendus comme 
purs montrant que ce corps est toujours accompagné de carbonate prove- 
nant du mode de fabrication, j'ai opéré avec un sulfite spécialement pré- 
paré et ne contenant pas trace de carbonate de soude. J'ai constaté qu'une 
dissolution de ce sulfite à 25 pour 100 et additionnée de 16° à 18", d'acide 

® pyrogallique pour root développait l’image photographique dans les con- 
ditions normales. Le développement est plus lent qu'avec les bains ordi- 
‘naires, ou avec les dissolutions de sulfites commerciaux contenant du car- 
bonate ; mais, avec le temps, l’image acquiert toujours l'intensité voulue. 
J'ai vérifié par un grand nombre d'expériences que ce révélateur ne pro- 
duit jamais le voile, qui se développe avec les bains ordinaires, par l'action 
prolongée du carbonate sur les plaques manquant de pose. Des épreuves 
faites dans des conditions de lumière exceptionnellement mauvaises ont pu 
rester huit et neuf heures dans le bain, sans se voiler ni se décoller. Le bain 
de sulfite de soude et d'acide pyrogallique peut servir à développer succes- 
sivement plusieurs plaques. Il se conserve sans altération, si on le main- 
tient à l’abri de l’air dans des flacons bouchées. Je me suis servi de bains 
ayant cinq mois d'existence, qui s'étaient à peine colorés et qui avaient 
conservé toute leur vigueur, quoique ayant déjà développé huit et dix pla- 
ques. 

» Au pointde vue pratique, il résulte d’un grand nombre d'expériences : 
1° qu'avec les sulfites commerciaux il y a toujours avantage à prendre 
comme bain révélateur une dissolution de sulfite de soude à 25 pour 100, 
additionnée de r1£',5 d'acide pyrogallique pour 100% : 2° qu'iln'y a lieu d’a- 
Jouter de carbonate que lorsque l’on constatera que le développement est 
trop lent et qu’on voudra l'activer. » 


PHOTOGRAPHIE. — Sur un petit appareil portatif pour la production facile 
et sans danger de l'éclair magnésique. Note de MM. An. Guésuarp et 
P. RaNQuE, présentée par M. Lippmann. 


« Si l'usage des photopoudres, mélanges explosifs photogéniques à base 
de magnésium, a plus que doublé le champ d'activité de la photographie 
instantanée, en ajoutant la nuit au jour et l'intérieur au plein air, il offre 
de très grands inconvénients, des dangers même, à cause de l’explosibilité 
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des substances détonantes qui entrent dans les formules, ainsi que de l’ac- 
tion irritante qu'exercent sur les bronches les nuages de fumée produits 
par la combustion dans une atmosphère confinée. 

À L'inflammation directe de la poudre de magnésium brusquement pro- 
Jetée sur une flamme supprimant tous ces inconvénients, nous nous sommes 
proposé de remplacer par un petit appareil portatif, facile à construire et 
à employer, les dispositifs plus ou moins complexes, encombrants et coù- 
teux, qui ont été mis dans le commerce jusqu’à ce jour. 

» Un petit tube de 10° environ de longueur et o°",4 de calibre, contourné 
en forme de cor de chasse, voilà tout l’appareil (g. 1 et 2). Par l’un des 
bouts, légèrement évasé, on introduit la petite dose de poudre néces- 
saire : 08,2 (quantité que deux repères gravés sur le tube peuvent per- 
mettre de retrouver toujours facilement) produiront un éclairage ample- 


ment suffisant à 3" de distance pour un objectif de 2°* d'ouverture et 10° 
de distance focale. Au bout opposé du tube, s'adapte le tuyau en caoutchouc 
de la poire habituellement employée pour la manœuvre des obturateurs 
pneumatiques. La petite bague de verre étant alors simplement passée au 
doigt indicateur ou au pouce d’une main tenant une bougie allumée 
(fig. 1 et 2), le pavillon braqué obliquement de bas en haut sur la grande 
largeur de la flamme, il suffira d’une pression de la main libre sur la poire 
pour provoquer la projection de la poudre et sa subite inflammation, sous 
forme d’éclair photogénique assez puissaut pour permettre aux objets situés 
dans le champ de l’objectif, préalablement ouvert, d’impressionner instan- 
tanément la plaque au gélatinobromure d'argent. 

» Par des procédés d'attache ou des modifications de forme extrêmement 
simples ( fig. 3 à 7), on peut établir à poste fixe un ou plusieurs de nos pho- 
tospires qui, commandés à distance par une même poire, permettront de 
produire, à l'instant précis que l’on désire, plusieurs foyers simultanés, 
d’intensités et de positions quelconques, résultat fort difficile à obtenir par 
tout autre procédé. » 


C. R., 1889, 1 Semestre. (T. CVIII, N° 10.) 67 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les éthers monochloroacétoacéliques « et ÿ. — 
Essai de synthèse de l'acide citrique. Note de MM. A. Hazzer et A. 
Her. ( Extrait.) 


€ Dans un travail publié en 1887 (‘), nous avons établi que l’éther cya- 
pacétoacétique, que M. W. James avait obtenu par double décomposition 
entre le cyanure de potassium et l’éther monochloroacétoacétique, était 
identique avec celui que nous avions préparé nous-même, en traitant l’e- 
ther acétoacétique sodé par du chlorure de cyanogène. Il en résultait que, à 
la formule de M. James, il fallait substituer celle que nous avions donnée 
précédemment. Une nouvelle synthèse de cet éther cyané, que nous avons 
obtenu en faisant réagir le chlorure d’acétyle sur l’éther cyanacétique sodé, 
est venue confirmer notre mamière de voir. 

» Comme conclusion de notre travail relativement à l’éther de M. James, 
nous avons admis que l’éther monochloroacétoacétique employé renfer- 
mait le corps «-CH*.CO .CHCI.CO*?C?H°. Vu le faible rendement en éther 
cyané (20 à 30 pour 100), nous avons cependant émis l'hypothèse que le 
produit de l’action du chlore sur l’éther acétoacétique, dans les conditions 
où nous avons opéré, pouvait bien être constitué par un mélange des deux 
isomères 


CH°.GO, CHCI.CO*CG?H, CH*CI.GO.CH°.CO?C*'H*. 


LA T 


» Le présent travail a pour but de démontrer qu'il en est réellement 
ainsi, et que l’un ou l’autre de ces dérivés domine, suivant les circonstances 
dans lesquelles se fait la chloruration. 

» Éther monochloroacétoacétique y. -- Cet éther constituant la matière 
première de la synthèse que nous projetions, nous avons déterminé les 
conditions les meilleures dans lesquelles il se produit. 

» Nous nous sommes arrêtés au mode opératoire suivant : 

» L'éther acétylacétique est introduit, par portions de 508 ou de 1008", 
dans des vases de large section, de façon à occuper une faible épaisseur, et 
l'on fait arriver dans ces vases, bien refroidis, un courant de chlore sec, par 


(*) Comptes rendus, t. CVI, p. 1626, et Bulletin de la Société de Chimie, t. XXVII, 
p. 888. 
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un tube dont l'extrémité se trouve à 3° ou 4°" au-dessous de la surface du 
liquide. On a constaté, dans ces conditions, une absorption très vive et très 
rapide du chlore, et, au bout d'environ une demi-heure, l'augmentation de 
30% pour 100€ d’éther est atteinte. Le produit est lavé et rectifié. On ob- 
tient ainsi les fractions suivantes : 


1° De 180° à 188°... 1 à 2 pour 100 0 LOU ee Pod 19 à 20 pour 100 
2° De 1889 à 189°... 55 à 60 pour 100 4° De r95° à 2000... le reste 


» Le dosage du chlore dans les produits 2, 3, 4 a fourni : 


CI pour 100. Calculé pour 
— C‘H°C1O:. 
Produits 188-189........ ay10"eLI2 ,39 21,98 
Froduitti{u dé trust a à 22,32: et 21,64 
Produits 195-200 ........ 29,61 


» Cette dernière fraction renferme du dérivé bichloré. 

» La deuxième portion, passant au point fixe r88°-r 89°, est donc la plus 
importante, et c'est sur elle que nous avons opéré. 

» Pour établir la position du chlore, nous nous basons sur l’action du 
cyanure de potassium. L’éther + chloré fournit l’acétylcyanacétate d’éthyle 
connu et le produit y chloré donnera le cyanacétoacétate d’éthyle 


/ GAz 


(1) RSS CHCI.CO?C?H* + CAzK — K CI + CH CO-. CH bas 


L2 


| CH. CL.CO.CH?.CO?C?H + CAzK 
(2) | à Ë 


— KCI + CAz.CH?.CO.CH°.CO?C?Hi. 


» 208 d’éther chloré, passant à 188°-189°, étendus d’éther anhydre ou 
de benzine, sont mis en contact avec du cyanure de potassium pur et fine- 
ment pulvérisé (10%). La réaction commence à froid et est terminée au 
bout de trente-six heures environ, si l’on a soin d’agiter de temps à autre. 
Il se dégage de l’acide cyanhydrique. On filtre, on lave le résidu avec de 
l’éther, et on met les liqueurs en contact avec une nouvelle portion de 
cyanure de potassium. On répète les mêmes traitements et l’on recommence 
une troisième fois avec une nouvelle portion de cyanure. Cette dernière 
opération se fait à chaud. On recueille toutes les liqueurs et tous les préci- 
pités. Ceux-ci fournissent, par un traitement approprié, de 5 à 7 pour 100 
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d’éther acétocyanacétique. L’éther chloré renfermait donc de petites por- 
tions du dérivé 0. 

» Les liqueurs fournissent, après élimination du dissolvant, un produit 
jaune rougeàtre, encore chloré, et renfermant 5,30 pour 100 d'azote. On l'a 
rectifié dans le vide et l’on a recueilli environ un tiers d’éther chloré, pas- 
sant à 188°-180° à la pression ordinaire; puis on a isolé un produit pas- 
sant de 145° à 160° dans le vide et renfermant 7,47 pour 100 d'azote. Ce 
produit a été traité par de l'alcool saturé d'acide chlorhydrique. Au bout 
de quelques minutes, la saponification commençait et il se formait un dépôt 
de chlorhydrate d’ammoniaque. Quand ce sel ne semble plus augmenter, 
on a isolé l’éther, on l’a fait digérer avec de l’acide cyanhydrique, puis de 
nouveau avec de l'alcool chlorhydrique en chauffant légèrement. Après 
élimination de l’alcool et du chlorhydrate d’ammoniaque, on a obtenu un 
liquide qui, distillé dans le vide, fournit une petite quantité d’un liquide 
passant vers 200°, qui fut saponifié. L’acide ainsi obtenu, neutralisé par de 
la chaux, donne une liqueur qui se trouble par l’ébullition, pour redevenir 
limpide par le refroidissement. L’acide citrique présente ce caractère. Sa 
formation peut s'expliquer par la série d'équations suivante : 


| CH?CI.CO.CH?.CO?C?H° + CAzK 
Œ)}  _ cHca.co.cr’.co’cH: + KG 
ue CAzCH?.CO.CH?.CO?C?H5 + 2 C2 H5 OH + KCI 
| — CO?C?H5.CH2.CO.CH2.CO?C?H5 + AzH'CI + CHsCI. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur l’australène. Note 
de MM. Pn. BarBier et J. Hrcr. (Extrait. ) 


« L'australène a été signalé en 1854 par M. Berthelot (*), qui l’a extrait 
de l’essence de térébenthine américaine, provenant du Pinus australis de 
la Caroline du Sud; depuis cette époque, personne n'est revenu sur ce 
sujet. Nous avons repris cette étude dans l'intention de faire porter nos 
recherches sur les dérivés de cet hydrocarbure, et notamment sur l’isoté- 
rébenthène qui en dérive. 

» .…. L'australène se présente sous la forme d’un liquide incolore, très 
mobile, doué d’une faible odeur peu différente de celle du térébenthène 
gauche. Sa densité à o° est égale à 0,8789; son coefficient de dilatation 
moyen entre 0° et 100° est de 0,0010/425. Son indice de réfraction déter- 
miné pour la raie D est r,= 1,4689 à 18°,7, et l’énergie réfringente spéci- 
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» Action de la chaleur. — Sous l'influence d’une température de 300°?, 
maintenue pendant deux heures, l’australène se change dans l’isotérében- 
thène correspondant, auquel nous donnerons le nom d'isoaustralène pour 
le distinguer de l’isotérébenthène dérivé du térébenthène gauche. Il bout 
à 1797°,9; son pouvoir rotatoire est | «|, — — 8°,38 à 20°. | 

» Chauffé à 300°, le carbure n’a pas subi de modifications apparentes; 
le point d’ébullition est resté le même et le pouvoir rotatoire a été trouvé 
égal à [a], = — 8°,35, à 20°,3. 

» En outre, cette seconde application de la chaleur ne donne pas lieu à 
l’abondante production de polymères qui accompagnent la formation de 
l’isoaustralène. Cette expérience, répétée trois fois, nous a toujours donné 
le même résultat, c’est-à-dire que l’isoaustralène une fois formé ne paraît 
pas être modifié par la chaleur, au moins en ce qui concerne sa tempéra- 
ture d’ébullition et son pouvoir rotatoire. On peut donc le considérer 
comme une espèce chimique définie et stable. 

» L'isoaustralène ayant subi l’action de la chaleur est un liquide inco- 
lore, très fluide, doué d’une forte odeur de zestes d’oranges. 


— 0,5/440. Son pouvoir rotatoire est [x], —+ 22°,85. 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XL, p. 31. 
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» Sa densité à o° est 0,8593. Le coefficient de dilatation moÿen entre 
o° et 100° a été trouvé de o,001017. L'indice de réfraction pour la raie D 
est nn — 1,4749 à la température de 17°, d'où l’on déduit pour l'énergie 


Ny=11 


r Q ' Q 25 =. Lé pu 
réfringente spécifique 7 —0; 5626. 
» La détermination du pouvoir rotatoire des parties volatiles au-dessus 
du point d’ébullition de l’australène nous a fourni les nombres sui- 


vants : 
Fraction A (1570-1900). .4%.6. 0 2 [a] = + 20°,33 
ÉTACUHON D (LOD ELU PME ATEN [al = + 13°,08 


» Après transformation en isoaustralène, ces produits bouillaient tous 
deux à 177° et présentaient les pouvoirs rotatoires suivants : 


FLACON ae vue dope NME NS ET La] —— 16°, 16 
Fraiction Bi Lee CRAN EME [al = — 18°,72 


» Ces nombres établissent nettement que la rotation change de signe et 
prend une valeur négative d'autant plus forte que la valeur primitivement 
positive est plus faible. Nous nous contentons de signaler ce fait remar- 
quable, sans essayer de l’interpréter. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — De l'influence du thiophène et ses homologues sur la 
coloration des dérivés de la benzine et ses homologues. Note de M. A. 
Bwer, présentée par M. Schützenberger. 


« La nitrobenzine, préparée avec de la benzine même cristallisable, 
présente toujours, après plusieurs distillations, une teinte jaunâtre qui, 
sous l'influence de la lumière, devient de plus en plus foncée. 

» Les résultats sont tout différents si l'on emploie de la benzine privée 
de thiophène et, dans ce cas, dès la première distillation, la nitrobenzine 
obtenue ne possède qu'une légère teinte jaune verdâtre, ne se modifiant 
plus au contact des rayons lumineux. L'addition d’un simple cristal de 
mononitrothiophène redonne à la benzine nitrée pure les propriétés de la 
nitrobenzine ordinaire. 

» On peut faire subir à la benzine nitrée impure diverses purifications 
et arriver à un produit devenu inaltérable. Ainsi, en employant une sorte 
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de tube de Faraday dont l’une des branches contenant quelques centimètres 
cubes de nitrobenzine est soumise à une température d'environ 60°, tandis 
que l'autre branche reste à la température ordinaire, on voit se former 
peu à peu, au sommet de la courbure, des gouttelettes qui se rassemblent 
ensuite sous forme d’un liquide incolore; le nitrothiophène moins volatil 
reste sans doute dans la portion non distillée. 

» On peut aussi se servir de la méthode des cristallisations répétées; la 
matière colorante s’accumule dans la partie liquide et les cristaux de nitro- 
benzine, devenant de plus en plus blancs, fournissent un liquide presque 
incolore. 

» Enfin, comme troisième méthode, dissolvons la nitrobenzine impure 
dans l'acide sulfurique et chauffons légèrement; la solution prend une 
teinte rouge (fait qui ne s'observe pas lorsque le produit est pur), puis, si 
nous précipitons par l’eau, la benzine nitrée se sépare très faiblement co- 
lorée, tandis que le liquide aqueux conserve une teinte jaune, passant à 
l'orangé en présence des alcalis. En répétant plusieurs fois l'expérience, on 
obtient une nitrobenzine de moins en moins colorée, même absolument 
incolore vue à travers deux faces parallèles ou aux lumières artificielles, 
et ne présentant par réflexion à la lumière du jour qu’une nuance verdâtre 
peu marquée. 

» Le toluène, privé du thiotoluène qu’il renferme par les procédés qui 
servent à la purification de la benzine, fournit des dérivés nitrés ayant, au 
point de vue de la couleur, des propriétés identiques à celles de la nitro- 
benzine pure. 

» Il est à remarquer aussi que tous ces corps nitrés purifiés ont une 
odeur beaucoup plus agréable que les produits ordinaires. 

» Les résultats que je viens de signaler à propos des dérivés nitrés se 
retrouvent aussi pour des corps de fonction différente. Ainsi, du phénol 
préparé au moyen d’un sulfone privé de composés thiophéniques peut s’ob- 
tenir sous forme de belles aiguilles, complètement incolores, ne prenant 
plus de teinte soit jaune, soit rouge, même après plusieurs mois d’exposi- 
tion en pleine lumière. | 

» Nous pouvons aussi transformer en amines les composés nitrés purs, 
et alors l’aniline ou la toluidine n’acquièrent plus cette teinte rouge brun 
foncé que présentent toujours les produits ordinaires au bout d'un cer- 
tain temps; on constate seulement que ces amines purifiées, d’abord inco- 
lores après distillation, prennent au bout de quelques jours une couleur 
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jaune, qui désormais reste invariable au contact des rayons luninenss 

» Cette faible teinte est due probablement à des traces d’amidothiophène, 
indiquant par la même que le corps initial renfermait encore des quantités 
très minimes de thiophène. C’est même une réaction beaucoup plus sen- 
sible que celle de l’isatine. En effet, si l’on arrêtait la purification de la 
benzine au moment où l’on n’observe plus la coloration bleue avec l'isa- 
tine, on obtiendrait par la suite une nitrobenzine devenant jaune, et l’ani- 
line qui en est dérivée prend la teinte brune caractéristique. Il faut donc 
pousser beaucoup plus loin le traitement des carbures à l'acide sulfurique, 
si l’on veut obtenir des produits purs. 

» Enfin, l’aniline, l’ortho et la paratoluidine, privées de composés th1o- 
phéniques, étant dans une proportion convenable pour former de l’aniline 
pour rouge, ne donnent plus que des traces de fuchsine par la condensa- 
tion au moyen de l'acide arsénique sirupeux. Ces mêmes amines, prove- 
nant de dérivés nitrés purs, mais auxquels on a ajouté du nitrothiophène 
avant la réduction, fournissent par la condensation une matière colorante 
rouge, absolument comme le ferait l’aniline pour rouge ordinaire. 

» Je continue d'étudier l'influence particulière du thiophène ou de ses 
homologues sur le rendement et la couleur des matières colorantes, obte- 
nues par la condensation des amines aromatiques (!}). » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur les propriétés fertiisantes des eaux du Nil. 
Note de M. A. Muünrz. 


« J'ai démontré précédemment (?) que les eaux du Nil ne doivent aux 
nitrates qu'elles renferment qu’une faible partie de leurs propriétes fertili- 
santes; c'est principalement dans le limon, comme on l'avait toujours 
pensé, que se trouvent contenus les principes auxquels on doit les récoltes 
abondantes qui caractérisent la plaine d'Égypte. J'ai continué mes études, 
sur le bienveillant conseil de M. Antoine d'Abbadie. 

» Pour déterminer les matières utiles que ces eaux apportent à la végé- 
tation, il faut les considérer au double point de vue de l'irrigation et du 


(:) Ce travail a été fait à l'École de Physique et de Chimie, 
(?) Comptes rendus, t. CVIL, p. 231. 
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colmatage, en tenant compte, pour l'irrigation, des principes dissous ; pour 
le colmatage, des matières en suspension. 

» L'eau du Nil, prise au Caire à l’époque de la crue, le 6 septembre 
1888, contient par mètre cube, en dissolution : 


gr 


Azote à l’état de nitrate. 1,07 = Acide nitrique..... 4,10 
Acide phosphorique.... 0,40 
Lt TE UCT OP RENTE 3,66 
D PUS OCR 48,00 


» C’est donc une eau d'irrigation de bonne qualité, avec une teneur en 
potasse assez élevée. 

» La même eau, prise au milieu du Grand Nil, à o",60 de profondeur 
pendant la crue de septembre, le niveau étant à 5" au-dessus de l'étiage, 
contient en suspension, par mètre cube, 2X6,3 de limon. Cette proportion 
varie en général entre 16,7 et 2X6, 5 ; elle est, en moyenne, de 245, 2. 

» Ce limon est formé essentiellement par des silicates hydratés d’alu- 
mine, de fer et de potasse, constituant une argile mélangée de carbonate 
de chaux et de matière organique. 

» Il contient pour 100 : 


ARCS. SIT SUQENEE CN. HD ACRENE 53,07 
Alumabianbrac. me roi siens. 14,57 
Or M nn nf, 10,21 
PRET ee dore 2 ec conne ne ee 6,67 (1) 
Magali TER RTE Te as. 1,07 
Carbone tie Char ES LA A, Paire 3519 
Bed phüsphoriqué(s. IPC 23 0,19 
Matières organiques................. MO (A) 
PPT IDR en nes diner. 7,41 


» Ce limon est donc particulièrement riche en potasse; la chaux qu’il 
renferme, et qui y existe presque entièrement à l’état de carbonate, atténue 
la compacité de l'argile et lui donne les propriétés des terres arables. Le 
calcaire rend possible aussi la nitrification de la matière organique et, par 


suite, l’utilisation de l’azote qui y est renfermé. 
» Les chiffres que j'ai obtenus différent notablement de ceux des obser- 


vateurs quiontexaminé avant moi ces limons, et surtout de ceux de Voelcker, 


(*) Dont soluble dans les acides 0,31. 
(2) Contenant azote 0,11. 


C. R., 1889, 1 Semestre. (T. CVIII, N° 40.) 68 
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généralement cités. Cet auteur signale, dans ces limons, de grandes quan- 
tités de matières organiques, atteignant 15 pour 100. Son erreur tient à ce 
qu'il se bornait à les doser par la perte au feu, comptant ainsi comme 
matière organique toute l’eau combinée des silicates. 

» L'analyse physique, effectuée au moyen du procédé classique de 
M. Schlæsing, donne les résultats suivants : 


Gros: sablé mr PR MERE 0,0 
Débris organiques grossiers............... 0,0 
Sable Income ratio Prat 39,6 
Arpilé AN ER SEMESTRE MONMIUTIIE ZE 20 55,2 
Carbonate de CHAUX ER ER EE PR 
Acidg hutfique #0 2e et Ca ee 0,9 


» Si le carbonate de chaux était absent, une terre aussi argileuse ne 
serait pas susceptible d’être cultivée ; le calcaire coagule l'argile, la matière 
organique diminue sa compacité, ainsi que l'a montré M. Schlæsing; ces 
deux agents permettent au limon de former des sols ayant l’ameublissement 
nécessaire pour être travaillés et pour porter des récoltes. 

» Ce n’est pas seulement à la proportion des éléments utiles qu'il ren- 
ferme que ce limon doit ses propriétés fertilisantes, mais encore à l’ex- 
trême finesse des particules qui le composent. Cette finesse augmente la 
surface sous laquelle les principes utiles se présentent aux agents dissol- 
vants du sol et à l’action des racines; elle les met rapidement, sinon immé- 
diatement, à la portée des végétaux. 

» En envisageant l’eau du Nil dans son ensemble, au moment de la crue 
de septembre, on obtient les résultats suivants pour 1° : 


En dissolution. En suspension. 
gr gr 
A ZOO TUE reel 1,07 3,00 
Acide phosphorique.... 0,40 h,10 
POTASEE ME UT A PER 3,66 150,00 
Ghaus, ASIE AR 48,00 70,90 


» Ces chiffres montrent que le limon fait l'apport de beaucoup le plus 
important en éléments fertilisants, et que c’est le colmatage opéré par les 
crues qui doit être regardé comme la cause principale de la fertilité inin- 
terrompue de la vallée du Nil. » 


_— 
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ÉCONOMIE RURALE. — Recherches sur la culture de la pomme de terre 
industrielle. Note de M. Aimé Ginan», présentée par M. Schlæsine. 


« Les causes qui déterminent l'abondance des récoltes de pommes de 
terre et leur richesse en fécule sont nombreuses. 

» En dehors des conditions météorologiques, il y faut compter la pro- 
fondeur des labours, l'emploi d'engrais appropriés, la date de la planta- 
tion, sa régularité, l’espacement des plants, etc. Au cours de mes recher- 
ches, j'ai précisé l'influence de ces diverses causes; mais j’ai reconnu aussi 
que leur importance ne saurait être comparée à celle que possède le choix 
du plant. 

» Bien des recherches ont été faites à propos de ce choix; elles ne pa- 
raissent pas avoir donné de résultats décisifs. C’est, en effet, et presque 
exclusivement de la grosseur du plant que les expérimentateurs se sont 
jusqu'ici préoccupés, en y rattachant quelquefois la considération du 
nombre d’'yeux portés par chaque tubercule, alors qu’à ce choix doit inter- 
venir surtout l'appréciation des qualités héréditaires des sujets. 

» Prévoyant l'importance prépondérante de ces qualités et après avoir, 
par une première culture comprenant 1500 tubercules de poids sensible- 
ment égal, reconnu que, malgré cette égalité, la récolte peut varier de 
08, 500 à 2X5 par sujet, j'ai adopté un mode expérimental nouveau. 

» Pour établir la puissance productive des tubercules de différentes 
grosseurs, J'ai, pour dix variétés différentes, récolté, en 1886, un certain 
nombre de pieds dont chacun à été, séparément, conservé jusqu’à la plan- 
tation de 1887. Chaque pied a constitué alors une culture indépendante ; 
tous les tubercules qu'il avait fournis ont été pesés et cultivés côte à côte; 
à l’automne, la récolte de chacun d’eux a été pesée à son tour. 

» J'ai ainsi reconnu que, pour chaque sujet, les tubercules étant rangés 
en série croissante d’après leur poids, les petits, malgré une puissance pro- 
ductive quelquefois énorme, donnent des récoltes inférieures, tandis 
qu’au delà se rencontre une zone comprenant les moyens et les gros, et 
dans laquelle les récoltes, sauf quelques anomalies, ne varient que dans 
des limites rapprochées. ; 

» C’est ainsi, par exemple, qu’on voit, pour un pied de Jeuxey composé 
de vingt tubercules pesant depuis 54 jusqu à 1765; les neuf plus petits 
(de 5e à 514) donner des récoltes variant de 0!6,158 à oK6,925, tandis que 
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les neuf tubercules suivants (de 568 à 100%) donnent des récoltes toutes 
comprises entre 18,155 et 1K6,685. 

» De même, pour un pied de Gelbe rose, composé de 17 tubercules 
pesant depuis 68 jusqu'à 164%, on voit les six plus petits (GE à os) don- 
ner des récoltes variant de oK6,265 à oK5,765; tandis qu’au delà 9 tuber- 
eules consécutifs (42% à 936") donnent des récoltes toutes comprises entre 
of8,900 et 1“8,360. 

» Les tubercules de faible poids, en un mot, malgré leur énergie pro- 
ductive, rendent peu; les tubercules moyens, c'est-à-dire ceux de 558 à 
758, pour la Jeuxey, ceux de 40f° à 605, pour la Gelbe rose, ont un rende- 
ment comparable à celui des tubercules gros, c’est-à-dire pesant de 755 
à 1008 pour la Jeuxey, de Goff à gof° pour la Gelbe rose. 

» Dix essais tout semblables ont, avec d’autres variétés, abouti aux 
mêmes résultats. 

» Si donc, dans le choix du plant, le cultivateur doit rejeter les tuber- 
cules petits, il est inutile qu’il recherche les gros ; les moyens lui donne- 
ront, à moindres frais, une récolte aussi belle. 

» Renouvelés en 1888, sur une échelle plus grande, les essais qui préce- 
dent m'ont permis d'établir, sans conteste, les qualités héréditaires des su- 
jets; c’est en comparant le rendement de tubercules de même poids pro- 
venant de pieds les uns forts, les autres faibles, que j'y suis parvenu. 

» Les données si nombreuses sur lesquelles s'appuie la démonstration 
de ce fait capital ne sauraient trouver place ici : je me contenterai d’en citer 
quelques-unes. 

» Un pied pauvre de Magnum bonum (0,225) comprenait des tuber- 
cules de 215 à 308"; ceux-ci ont, à la récolte, donné treize fois le poids du 
plant; un autre pied, très riche celui-là (26,240), comprenait des tuber- 
cules de même poids: la récolte qu'ils ont fournie représentait trente-trois 
fois le poids du plant. 

» De même, un pied pauvre de Jeuxey (ofs, 498) comprenait des tuber- 
cules de 1008"; ceux-ci ont rendu six fois le poids du plant; un pied riche 
(1%6,855) comprenait des tubercules du même poids; ceux-ci ont rendu 
près de onze fois le poids du plant. 

» Je pourrais multiplier ces exemples, je pourrais montrer encore des 
plantations importantes comprenant jusqu'à 100 tubercules de poids égal, 
fournissant des récoltes plus abondantes lorsque ceux-ci provenaient de 
pieds forts que lorsqu'ils provenaient de pieds faibles. 

» Toutes ces données figurent dans mon Mémoire: leur nombre est 
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assez grand, et la netteté, malgré quelques exceptions, en est assez marquée 
pour qu'il n'existe aucun doute sur la possession par les différents sujets 
de qualités productives personnelles et transmissibles à leur descendance. 

» Les conditions suivant lesquelles Le plant doit être choisi dérivent de 
ces observations ; c’est aux tubercules moyens que le cultivateur doit 
s'adresser, et ces tubercules, il les doit demander aux sujets à grande 
énergie productive. Mes recherches d’ailleurs lui apportent un moyen 
pratique pour reconnaitre ces sujets. Des constatations répétées m'ont 
permis d'établir expérimentalement qu'entre la richesse de la récolte pro- 
chaine et la vigueur des parties aériennes qui la préparent, existe une re- 
lation voisine de la proportionnalité ; au pied de tout sujet à riche végé- 
tation, se forme une récolte abondante. De là, pour opérer la sélection, 
un procédé très simple ; celui-ci consiste à marquer dans le champ les 
pieds faibles qu’on veut rejeter si l’ensemble de la culture est beau, les 
pieds forts que l’on veut conserver, au contraire, si ce sont eux qui for- 
ment l'exception. 

» C’est de la réunion des conditions diverses que j'ai résumées dans 
cette Note que dépend la solution du problème consistant à obtenir nor- 
malement, en France, des rendements à l’hectare de 20000!"8 à 25 000!8 
en pommes de terre riches à 16-17 pour 100 de fécule anhydre. 

» La question se ramène, en somme, à consacrer à cette culture des 
terres de bonne qualité, à les labourer profondément, à leur donner une 
fumure appropriée à leur composition, à y planter enfin, de bonne heure, 
en lignes, à espacement bien régulier, des tubercules de grosseur 
moyenne pris parmi ceux qu'a fournis, sur la culture entière, la sélection 
des sujets à grand rendement, sujets que caractérise et désigne la vigueur 
de leur végétation aérienne. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur la combustion lente de certaines matières orga- 
niques. Note de M. Tu. Scucæsix6 fils, présentée par M. Duclaux. 


« Dans une Note antérieure (30 avril 1888), J'ai rapporté des expé- 
riences faites en vue d'étudier la combustion lente du tabac et la part qu'y 
prennent les micro-organismes à diverses températures. Je me propose 
aujourd’hui, après avoir complété les résultats déjà donnés, d’en présenter 
d’autres du même genre sur le fumier. 

» La méthode suivie dans ces recherches a été indiquée : on fait passer 
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de l'air à travers des lots de la substance étudiée, maintenus à des tempé- 
ratures connues, les uns stériles, les autres ensemencés, et l’on mesure la 
combustion des divers lots par leur production d’acide carbonique, déter- 
minée d’après la composition et le volume des gaz sortant des appareils. 

» Tabac. — La température de 70° n’avait pas été dépassée dans les 
précédentes expériences. J'ai opéré depuis à 70°, à 80° et à 100°, et suis 
arrivé aux résultats suivants : 

» L'action comburante des ferments, qui s'exerce manifestement à 40°, 
ne se fait plus sentir à 70°; je l'avais déjà constaté. 

» La combustion purement chimique s'élève rapidement quand la tem- 
pérature passe de 70° à 100°. Dans les vingt premiers jours, la production 
d'acide carbonique, rapportée à 1* de matière sèche, a été de 26% à 70°, 
de 628 à 80° et de 133€ à r00° (le tabac employé renfermait 30 pour 100 
d'humidité). 

» D’importants changements se sont produits dans la composition du 
tabac, et cela d’autant plus vite que sa température a été plus élevée. Par 
exemple, en cinquante-deux jours, il a perdu à peu près la moitié de sa 
nicotine à 70° et les trois quarts à 80°; à 100°, en vingt Jours seulement, 
il a subi la même perte des trois quarts. 

» À l'égard de la couleur, de la consistance du tissu, de l’arome, le 
tabac doit éprouver certaines modifications pour une bonne fabrication de 
la poudre à priser. À 100°, on peut les obtenir en une douzaine de jours, 
alors qu’à 70° elles ne s’opèrent qu'en huit ou dix semaines, et qu'elles ne 
s’opèrent pas après de longs mois à 40°. À 50° et au-dessus, elles se pro- 
duisent également dans les lots stériles et dans les lots ensemencés. 

» Dans la pratique de l'opération dite fermentation en masses, ces modi- 
fications sont donc l’œuvre de réactions chimiques s’effectuant sans le 
concours de ferments à des températures relativement élevées. Le travail 
préliminaire des micro-organismes a pour effet d'élever progressivement 
la température au point où les réactions prennent une activité suffisante 
pour se continuer d’elles-mêmes. 

» Fumier. — Des expériences analogues aux précédentes ont été exé- 
cutées sur le fumier. Après les travaux de M. Reiïset, de M. Dehérain, 
de M. Gayon, elles ne devaient guère conduire à l’observation de faits bien 
nouveaux; mais elles pouvaient fournir des mesures, dont l'importance du 
fumier comme engrais justifie la détermination. 

» Le Tableau suivant, réduit aux chiffres essentiels, en résume som- 
mairement les résultats. Il donne la production de gaz carbonique en 
vingt-quatre heures, rapportée à 1" de fumier sec. 


a" à 


52° 58° 66° 72°, 5 81° 
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gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr 
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» Tous les lots ont été stérilisés en restant une heure à 115°: après 
quoi, les uns ont été ensemencés avec un peu de jus ‘ou des poussières de 
fumier, les autres n'ont pas été ensemencés et sont demeurés à l’abri des 
germes extérieurs. 

» Les chiffres concernant les lots stériles représentent la combustion 
purement chimique ; ceux qui se rapportent aux lots ensemencés repré- 
sentent la somme de cette combustion et de celle qui est due aux fer- 
ments. 

» Les fumiers désignés ci-dessous étaient trois fumiers différents. 


Fumier de cheval demi-fait, Fumier de cheval demi-fait, 
à Go pour 100 d'eau. à 6o pour 100 d’eau. 


Fumier de cheyal demi-fait, 
à 76,2 pour 100 d’eau. 


» Les chiffres qui précèdent, confirmés par d’autres, notamment aux 
températures les plus élevées, donnent une idée de la part qui revient aux 
ferments dans la combustion du fumier. 

» Ils montrent que leur action peut présenter encore à 75°,5 une sin- 
gulière énergie, puisqu'elle a fourni jusqu’à quinze fois plus d’acide carbo- 
nique que la simple combustion chimique. Le cas de ferments fonctionnant 
à de pareilles températures n’est pas fréquent ("). 

» A 81°, plus de différence sensible entre les lots stériles et les lots en- 
semencés; les micro-organismes ne sont plus intervenus dans la combus- 
tion. 

» Je n’ai pas trouvé de gaz combustibles dans les produits gazeux, riches 
en oxygène, sortant des appareils. 


» Ces expériences, qui ont trait à la fermentation aérobie du fumier, 
en ont amené quelques autres analogues sur la fermentation anaérobie de 


(*) On connaît des êtres qui vivent à ces températures : un microcoque et un bacille 
que M. Van Tieghem a cultivés à 74° (Bulletin de la Société Botanique, t. XX VIT); 
le Bacillus thermophilus de M. Miquel, cultivé à 70°-71°. M. Globig a aussi étudié 
des micro-organismes vivant à des températures voisines de celles-là. 
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la même substance. J'ai opéré comme plus haut, en substituant simple- 


ment un lent courant d’azote au courant d’air. Voici les résultats : 


Fumier de cheval demi-fait, à 60 pour 100 d'eau. 
Gaz produits en vingt-quatre heures, pour 18 de matière sèche. 


52° 66° 
Em ——— 0 
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» Il paraît, d’après ces chiffres et d’autres semblables fournis par un 
fumier différent (fumier de vache frais), que la fermentation forménique 
ne s’est plus produite à 66°. 

» A la température de 58°, j'ai obtenu dans des lots ensemencés tantôt 
du formène (avec un fumier de vache), tantôt de l'hydrogène (avec un 
fumier de cheval); dans ce dernier cas, j'ai sans doute rencontré le fer- 
ment hydrique signalé par M. Dehérain. 

» Dans aucun lot, la production d’acide carbonique n’a atteint, à beau- 
coup près, celle qu'a donnée la fermentation aérobie. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la vaccination contre la morve. 
Note de M. E. Srraus, présentée par M. Chauveau. 


« La morve est considérée comme une des maladies virulentes pour 
lesquelles il n'existe pas d’immunité. Les expériences que je vais exposer 
montrent que cette manière de voir n’est pas conforme à la réalité des 
faits. 

» On sait que le chien est un animal à faible réceptivité morveuse. 
Lorsque, par scarification ou par incision, on insère des produits morveux 
dans la peau d’un chien, on détermine un ulcère local, caractéristique, qui 
se cicatrise spontanément au bout d’un mois à six semaines. Ce n'est 
qu'exceptionnellement que l’on a pu ainsi produire des lésions morveuses 
disséminées et la mort (‘). 


() On doit à M. Galtier cette constatation intéressante, que le chien peut être réino- 
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» Dans mes expériences, j'ai procédé autrement; j'ai introduit directe- 
ment, par injection intra-veineuse, dans la circulation générale du chien, 
des cultures pures, virulentes, du bacille de la morve. Dans ces expériences, 
plusieurs éventualités se présentèrent. 


» Lorsque la culture injectée dans la veine saphène était en quantité notable (rec 
à 2 de culture dans du bouillon), l'animal présentait au bout de quelques jours une 
fièvre intense et un amaigrissement extrême; la peau se couvrait de nodosités siégeant 
dans l'épaisseur du derme et qui ne tardaient pas à s’ulcérer, en donnant l’écoulement 
séro-sanguinolent, oléiforme, propre aux ulcères morveux. La mort survenait dans 
un espace de temps variant de trois à six jours, A l’autopsie, le foie, la rate, plus 
rarement et à un moindre degré le poumon étaient parsemés de fines granulations mor- 
veuses. Les ensemencements faits avec le suc de ces granulations, ainsi qu'avec le sang 
du cœur, donnaient des cultures pures du bacille de la morve. Cette première série 
d'expériences montre donc que, par l'injection intra-veineuse, à dose massive, d’une 
culture virulente de morve, on détermine chez le chien une morve suraigué, géné- 
ralisée, à localisations tégumentaires et viscérales, mortelle. 

» Si l’on injecte dans la veine la même culture, mais à dose plus faible, on déter- 
mine un état général moins grave, une éruption cutanée morveuse moins accusée, et 
l'animal récupère plus ou moins vite la santé. C’est là un nouveau et bel exemple du 
fait mis en évidence par M. Chauveau: la proportionnalité qui existe, dans certaines 
maladies, entre la dose du virus et les effets développés par ce virus. 

» Chez les chiens ayant ainsi subi une première atteinte de morve généralisée, on 
peut ensuite, plusieurs semaines et plusieurs mois après la guérison, réinjecter dans 
la veine des cultures virulentes, à des doses extrèmement fortes et qui seraient infailli- 
blement mortelles pour un animal non préparé. Souvent on ne provoque ainsi aucun 
phénomène, local ni général; parfois surviennent un mouvement fébrile passager, plus 
rarement une nouvelle poussée, très discrète, d'éruption morveuse, De semblables in- 
jections par la voie veineuse ont pu être pratiquées trois, quatre fois de suite, à un 
mois d'intervalle chaque fois, avec des quantités véritablement formidables de culture 
virulente, sans provoquer aucun accident appréciable. 


» Ces faits montrent donc qu’une première atteinte de morve aiguë, 
supportée par le chien à la suite de l'injection intra-veineuse d'une culture 
du bacille dé la morve, met cet animal à l’abri d’une réinfection ultérieure. 

» Toutefois, si l’immunité ainsi conférée au chien à l'égard des injec- 
tions intra-veineuses du virus est complète et absolue, on ne lui confère 
cependant pas ainsi la même immunité, au même degré, à l'égard de 
l'inoculation du virus sur la peau. Si l'on soumet des chiens, rendus abso- 
lument réfractaires à l’inoculation intra-veineuse, à des scarifications 


culé sur la peau, avec succès, à diverses reprises, mais que les lésions sont moins 
étendues dans les inoculations successives (Comptes rendus, t. XCII, p. 303; 1881). 


C. R., 1889, 1% Semestre. (T. CVIII, N° 10.) 69 
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morveuses sur la peau du front, on peut encore provoquer chez eux l’appa- 
rition de l’ulcère caractéristique; mais cet ulcère est toujours remarqua- 
blement petit et guérit avec une grande rapidité. 

» Il est inutile d’insister sur la portée de ces faits au point de vue de la 
pathologie générale. La morve était jusqu'ici considérée comme le type 
d’une maladie virulente ne donnant pas l’immunité. En choisissant un 
animal à faible réceptivité, tel que le chien, nous avons réussi à démontrer 
que la morve, elle aussi, rentre dans le cadre des maladies pour lesquelles 
l’immunité peut être créée. 

» J'ai été naturellement conduit à étendre ces expériences aux animaux 

à grande réceptivité morveuse, aux solipèdes, pour lesquels une pareille 
vaccination trouverait une application pratique évidente. Au lieu de cul- 
tures virulentes, j'ai employé des cultures âgées et ayant subi, par le fait 
de l’âge, une grande atténuation. Des quantités d’abord très faibles, puis 
graduellement croissantes de ces cultures ont été injectées, à diverses re- 
prises, dans la veine d’un âne, sans déterminer d'accidents appréciables("). 
Mais cet animal, soumis ensuite à l’épreuve d’une injection sous-cutanée 
d’une culture virulente, succomba à une morve suraiguë caractéristique. 
Ce résultat ne doit pas décourager, et je poursuis les expériences dans cette 
direction. » 


BACTÉRIOLOGIE. —- Effets locaux zymotiques des substances solubles contenues 
dans les cultures du Bacillus heminecrobiophilus. Note de M. S. ArLoxe, 
présentée par M. A. Chauvean. 


« La destruction des organes privés de sang par le Bacillus heminecro- 
biophilus est accompagnée de phénomènes zymotiques. Pendant que le 
tissu conjonctif du testicule bistourné se liquéfie comme sous l'influence 
d'une diastase digestive et que les éléments cellulaires se détruisent, des 
gaz apparaissent çà et là et finissent par former des collections qui donnent 
au testicule une sonorité très nette à la percussion. Dans les cas où l'activité 
du microbe est moins grande, pendant que des phénomènes de fermen- 
tation se produisent dans le testicule, la vaginale se remplit de productions 
fibrino-purulentes, jaunâtres, d'aspect caséeux, dont le point de départ est 
à la surface du feuillet pariétal de la séreuse. Avec le temps, l'albuginée se 


(!) Ces cultures étaient injectées en même temps dans le péritoine de cobayes et les 
faisaient régulièrement périr de la morve. 
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déchire dans quelques points et la masse pâteuse ou semi-fluide de la vagi- 
nale envahit les poches gazeuses intra-testiculaires. Il se dégage de ces 
lésions une odeur fade particulière, qui n’est pas celle de la putréfaction. 

» Les gaz ne renferment pas d'oxygène ni d'hydrogène; ils contiennent 
16,80 pour 100 d'acide carbonique et probablement 83,20 pour 100 
d'azote. 

» Tous ces effets peuvent être produits par les substances solubles con- 
tenues dans les cultures du Pacillus heminecrobiophilus. Nous avons fait 
cette observation en cherchant si l'injection préalable de la partie liquide 
des cultures serait favorable ou nuisible à l’action ultérieure du microbe. 

» Si donc on filtre sur porcelaine une culture qui a été faite dans du 
bouillon de veau, et si l'on injecte o*°,5 à 1°° de liquide dans la profondeur 
d'un testicule récemment bistourné, on voit se développer autour de l’or- 
gane un æœdème inflammatoire considérable ; l'organe lui-même s’arrondit, 
augmente de tension et rend à la percussion un son qui indique la pré- 
sence de gaz à son intérieur. 

» Comme ces effets sont, à peu de chose près, les mêmes qu'à la suite 
de l'injection de la culture non filtrée, il est permis de se demander si, 
dans le cas où l’on injecte la culture complète, le résultat n’appartient pas 
plutôt aux substances solubles qu'aux microbes proprement dits. 

» Pour nous éclairer sur cette hypothèse, nous avons fait bistourner les 
deux testicules d’un bélier et nous avons injecté isolément : dans l’un des 
testicules, le bouillon de culture filtré, et dans l’autre, les microbes mis 
en suspension dans du bouillon neuf stérilisé. Nous avons eu soin de dé- 
barrasser les bacilles des produits solubles qui pouvaient les imprégner, 
en les lavant dans le filtre Chamberland avec une grande quantité d’eau 
distillée stérilisée. 

» Les accidents inflammatoires immédiats furent plus accusés autour 
du testicule qui avait reçu les microbes; mais plus tard, les gaz et les pro- 
ductions caséiformes de la vaginale furent plus considérables du côté où 
l’on avait injecté le bouillon filtré. Un essai de celui-ci avant l'injection, 
et de la matière semi-fluide du testicule au moment de son ablation, a 
démontré qu'aucun microbe n'était intervenu dans la genèse des alté- 
rations. 

» À quelle portion des produits solubles contenus dans le bouillon 
faut-il attribuer les propriétés zymogènes que nous ren ons de signaler? 
Est-ce à la partie qui est précipitée par l'alcool, ou est-ce à la partie qui 
est dissoute par ce liquide? 

» Nous avons préparé isolément ces deux sortes de produits dans les 


(534 ) 

bouillons de culture, d’après le procédé indiqué dans notre Note du 
4 mars dernier; et, après les avoir mis en dissolution dans l’eau, nous les 
avons injectés séparément dans les testicules récemment bistournés d’un 
bélier. Ces deux organes, après la torsion du cordon, avaient été refoulés 
dans laine. On vit apparaître autour des deux organes la zone œdéma- 
teuse ordinaire; mais elle était plus prononcée autour de l'organe où l'on 
avait introduit la substance précipitable par l'alcool. Plus tard, on constata 
la présence de gaz des deux côtés; mais les accidents destructeurs mar- 
chèrent plus rapidement du côté des substances insolubles dans l’alcool, 
car, à un moment donné, la poche où était enfermé le testicule s’ouvrit 
spontanément et laissa s'échapper un organe dont l’albuginée et le tissu 
conjonctif étaient ramollis dans plusieurs points, et le tissu propre creusé 
de poches, aujourd’hui vidées de leur contenu gazeux. 

» Ce dernier résultat n’est pas absolument décisif; mais il ne faut pas 
oublier que les produits de la nature des diastases ne sont jamais complè- 
tement précipités de leurs solutions par l'alcool. 

» Nous croyons pouvoir tirer des faits contenus dans cette Note les con- 
clusions suivantes : 

» 1° Les produits amorphes sécrétés par le Bacillus heminecrobiophulus 
dans les bouillons où il a végété peuvent déterminer des fermentations 
dans les organes privés de circulation sanguine; 

» 2° Ces produits provoquent une réaction inflammatoire particulière 
dans les points où ils Louchent à des tissus normaux ; 

» 3° Leur propriété zymotique parait appartenir à une substance pré- 
cipitable par l'alcool et qui possède plusieurs caractères généraux des 
diastases. » 


ZOOLOGIE. — L'appareil à venin des Poissons. Note de M. À. BoTrTAREL, 
présentée par M. À. Milne-Edwards. 


€_ Les appareils à venin qu'on trouve chez certains Poissons offrent des 
variélés anatomiques assez nombreuses, qui peuvent être ramenées à cinq 
Lypes principaux : A, type de la Synancée (Synanceia brachio, elc.); B, type 
de la Vive (Trachinus draco, ete.); C, type des Thalassophryne reticulata ; 
D, type de la Murène (WMurwna Helena, ete.); E, type de la Scorpène 
(Scorpæna scrofa, ele.). 

» À. TYPE DE LA SYNANGÉE. — Famille : Triglidés; genre : Synancée. 

» La blessure faite par les rayons épineux de la Synancée est quelque- 


t 
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fois mortelle, et j'ai recueilli, à la Réunion seulement, cinq cas de mort 
authentiques par la piqûre de ce Poisson. 

» L'appareil à venin de la Synancée siège à la nageoire dorsale, Cet 
appareil se compose essentiellement d’une épine pour l'introduction du 
venin dans la plaie, d'un réservoir à venin et d’une glande à sécrétion. 

» De chaque côté de chacun des treize rayons épineux de la nageoire 
dorsale et un peu en arrière d'eux, se trouve un réservoir à venin cylin- 
drique, allongé, deux fois plus long que large, et dont l'extrémité supé- 
rieure est terminée en vrille. Il y à aussi deux réservoirs à venin, distincts 
et isolés l’un de l’autre, pour chaque épine, et l’on compte vingt-six réser- 
voirs à venin sur l'animal. L'extrémité supérieure du réservoir à venin est 
placée au fond de la cannelure de l'épine. C’est là le Leu de moindre résis- 
tance, où éclate toujours le réservoir à venin, lorsqu'il est soumis à une 
pression énergique. Cette pression est indispensable pour que le venin 
s'échappe du réservoir. Elle se produit, par exemple, lorsque le pied nu 
du pècheur se pose sur le dos de la Synancée. 

» Le réservoir à venin de la Synancée, après qu’on l’a isolé des tissus 
environnants, à un aspect extérieur fibreux. Entre sa membrane propre 
(externe) et sa membrane intime (interne) se trouve une couche de tissu 
cellulaire lâche, dénuée de fibres musculaires, mais très riche en fibres 
élastiques. Dans l'épaisseur de cette couche conjonctive sont placées dix 
à douze glandes en tubes ramifiées ; les ramifications ne vont pas au delà de 
trois. Ces glandes ont beaucoup d’analogie, par leur forme ramifiée aussi 
bien que par leur structure glandulaire, avec les glandes de Lieberkunn 
du Chat. Ce sont ces glandes qui sécrètent le venin. Le venin de la Synan- 
cée, comme celui de la Vive, produit une mortification rapide des tissus 
vivants qu'il touche; il agit aussi comme poison paralysant. 

» B. Type DE La Vive. — Famille : Triglidés; genre : Trachine ou Vive; 
espèces : Trachinus draco, Trach. Vipera, Trach. araneus et Trach. radatus. 

» J'ai étudié l’appareil à venin des quatre espèces du genre Vive au 
laboratoire maritime de Physiologie du Havre. Il est identique chez les 
quatre espèces. 

» Je ne reviendrai pas sur la description de la glande à venin de la Vive, 
qui se trouve dans la Thèse inaugurale du D' L. Gressin, 1884. 

» Cottes. — Famille : Gobiidés; genre : Cotte. 

» J'ai étudié plus spécialement les espèces Cottus scorpio et Cottus bu- 
balis, qui se péchent dans la Manche. 

» L'appareil à venin du Cotte est analogue à celui de la Vive. Ce 
poisson à trois épines operculaires auxquelles la membrane des ouïes 
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forme gaine. Cette gaine peut se retrousser, dans le mouvement d’abduc- 
tion de l’opercule, pour laisser saillir l’épine. A la base des épines, surtout 
de la plus inférieure, se trouvent des culs-de-sac qui font suite à la gaine, 
et dont la surface interne n’est revêtue de cellule à sécrétion qu'au mo- 
ment du frai. En dehors de l’époque du frai, on ne trouve que des îlots, 
plus ou moins étendus, d’épithélium cylindrique sur la surface interne des 
culs-de-sac; cet épithélium peut même alors disparaître entièrement. 

» C. Type pu THALASSOPHRYNE RETIQULATA. — Famille : Batracidés ; 
genre : Thalassophryne. 

» Ce poisson possède un double appareil à venin, un appareil opercu- 
laire et un appareil dorsal. 

» Une épine forte, droite, conique et creusée d’un canal central termine 
l'os operculaire. Cette épine est en relation avec une poche à venin qui 
offre deux prolongements : un qu'ise dirige vers le profil de la tête, l’autre 
qui s'étend latéralement vers la joue. La membrane des ouïes enveloppe, 
comme chez la Vive et le Cotte, l'épine operculaire et lui forme une gaine. 

.» Deux épines, en relätion chacune avec un réservoir à venin, se trou- 
vent en arrière de la tête. Elles sont coniques et creusées d’un canal cen- 
tral ; l’antérieure est la plus courte. Ces épines sont reliées entre elles par 
une membrane interradiaire qui leur forme une gaine; et elles constituent 
une première nageoire dorsale formée de deux rayons seulement. 

» La surface interne des poches à venin est tapissée de cellules eylin- 
driques à sécrétion, dont la fonte constitue le venin. 

» D. Type DE La MüurÈNE. — Famille : Murénidés ; genre : Murène. 

» L'appareil à venin de ce poisson siège au palais. Il est limité infé- 
rieurement par la muqueuse palatine, supérieurement par les os palatins 
qu'il recouvre exactement, postérieurement par le relief des os ptéry- 
goidiens, latéralement et en avant par l’arcade dentaire (maxillaires et 
intermaxillaires ). 

» Cet appareil à venin est constitué par une poche relativement vaste 
et par trois à quatre dents fortes, coniques, légèrement arquées, à con- 
vexité antérieure et en forme de crochets. La poche à venin est tapissée 
d’épithélium cylindrique à sécrétion. Les dents ne sont point creusées 
d’un canal central, et le venin s'écoule entre elles et la muqueuse palatine 
qui leur forme une gaine. Celle-ci est ramenée à la base des dents dans 
leur mouvement de pénétration dans les tissus. 

» Les dents sont mobiles ; elles sont articulées avec l'os palatin qui 


présente une petite cavité pour les recevoir, et un tissu fibreux résistant 
sert de moyen d'union. 
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» Outre les dents palatines, il y a, entre les groupes des dents maxil- 
laires, plusieurs dents mobiles qui sont en relation avec le réservoir à 
venin. Les mouvements imprimés aux deux premières dents mobiles 
(les plus antérieures) sont transmis exactement à la quatrième dent pala- 
tine par l'intermédiaire de la m uqueuse et de tractus fibreux spéciaux. 

» n’y à aucun muscle dans l'épaisseur ou dans le voisinage du réser- 
voir à venin, dont la contraction puisse diminuer son volume. 

» Le venin de la Murène, outre son action toxique, a des propriétés 
digestives puissantes, et, sur le poisson mort depuis quelque temps déjà, on 
trouve toutes les parois de la glande digérées. 

» E. Type DE LA ScorPènE. -— Famille : Triglidée ; genre Scorpènes. 

» J'ai étudié plus particulièrement les deux espèces qui se pêchent dans 
la Méditerranée ; la grande Scorpène rouge (Scorpæna scrofa) et la petite 
Scorpène brune (Scorpæna porcus). Ces deux espèces possèdent un appa- 
reil à venin, situé à la nageoire dorsale et à la nageoire anale. 

» Les rayons épineux de la nageoire dorsale sont creusés, de chaque 
côté de l’axe de l’épine, d’un canalicule qui sert à l'écoulement du venin. 
Celui-ci est sécrété par la surface interne de la membrane interradiaire 
des épines, qui leur forme une gaine dans une certaine étendue de leur 
longueur. La surface interne de la gaine est tapissée par une couche de 
cellules cylindriques à sécrétion. 

» L'appareil à venin des Scorpènes est semblable à celui qui se trouve 
annexé aux quatre à septrayons épineux de la nageoïire dorsale dela Vive. » 


ZOOLOGIE. — Sur les homologies de différents organes du Taret ('). Note 
de M. À. Méxéeaux, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« À cause de sa forme aberrante, le Taret est un type particulièrement 
intéressant à étudier. Mes recherches me permettent de mettre en lumière 
certaines homologies plus clairement qu’on ne l’a fait jusqu'à ce Jour. 

» Le Taret est bien un dimyaire, car j'ai retrouvé le muscle adducteur 
antérieur inséré sur l’auricule antérieure des valves. Cet adducteur, très 
petit, est recouvert par un lobule palléal et séparé de l’adducteur posté- 
rieur par le rectum et un vaisseau qui accompagne celui-ci. Les palettes 


(!) Ge travail a été fait au laboratoire de M. Perrier, au Muséum, avec des ani- 
maux que je dois à l’obligeance de MM. Durègne, d'Arcachon, et Hock, de Leyde 
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sont mues par trois muscles spéciaux ; le plus gros nait des muscles des 
siphons ; les deux autres, très longs, vont se perdre dans le manteau. Cette 
musculature si particulière en fait des organes sans équivalents chez les 
autres Lamellibranches et caractéristiques des Térédinés. 

» L’aorte unique des Tarets représente en avant les aortes antérieure et 
postérieure des Pélécypodes : c’est ce que montre facilement, avec la der- 
nière évidence, l'examen du système circulaire des Pholadidea et Jouan- 
nettia. Mais, après qu'il a contourné l’adducteur postérieur, ce tronc ne 
correspond plus qu'à l'aorte postérieure. Placé à droite du rectum, il donne 
deux palléales latérales; puis 1l vient un peu à droite pour suivre le nerf 
siphonal droit et donner une branche à chacun des siphons. 

» Cette asymétrie du système circulatoire est plus apparente que réelle. 
Elle est de l’ordre de celle qu’on observe dans la Pholade, où l'aorte pos- 
térieure est latérale et à droite du rectum. Seulement, dans le Taret, le 
manteau prenant un grand développement longitudinal, cette aorte s’al- 
longe beaucoup avant de se bifurquer pour aller aux siphons. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la genèse des tumeurs bactériennes du Pin 
d'Alep. Note de M. Pauz Vuizzemin. (Extrait. ) 


« …. Dans une Note récente (‘}), M. Prillieux me fait l'honneur d'’exa- 
miner les questions traitées dans mes recherches sur les bactériocécidies du 
Pin d’Alep, que j'avais communiquées précédemment à l’Académie. Tout 
en le remerciant de l'attention qu'il a bien voulu accorder à ce travail, je 
crois devoir faire remarquer qu'il existe, entre ses résultats et les miens, 
une divergence qui n'existerait sans doute pas, s’il eût attendu la publica- 
tion détaillée de mes observations. Il est, en effet, facile de constater que 
les membranes cellulaires, loin d’être corrodées et détruites, se subérisent 
légèrement au contact des méats où sont confinées les Bactéries. Pour 
être conduit à penser que les Bacilles du Pin d'Alep agissent à la facon des 
Microcoques du blé rose, M. Prillieux a dù s'adresser à des échantillons trop 
àgés ou desséchés; ou bien, peut-être encore, les réactifs que l’on emploie 
d'ordinaire pour conserver aux éléments leur aspect naturel auront-ils été 
infidèles. 

» M. Prillieux admet également la formation de nodules ligneux à fibres 
pelotonnées aux dépens du parenchyme cortical. Sans doute une coupe 


(:) Comptes rendus, 4 février 1889. 
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isolée, surtout si elle n’est pas radiale, donne une apparence conforme à 
cette manière de voir, comme Je l'ai signalé moi-même; mais, si l’on com- 
pare cette coupe à une série d’autres coupes parallèles, on arrive toujours 
à établir la continuité entre le tissu générateur des nodules et le cambium 
normal; seulement, en certains points du trajet intermédiaire, ce cambium 
n'a donné que du liber, ou même est resté à l’état de méristème, Aussi l’em- 
ploi des procédés délicats de l'Histologie a-t-il seul permis de trancher la 
question et de prouver que les tissus du pin d'Alep ne sont pas le siège 
de métamorphoses contraires aux lois de l’organogénie. 

» Quant au rayonnement des canaux zoogléiques à partir du disque ini- 
tial, dans les tumeurs cambiales, c’est une question de fait sur laquelle je 
n'ai pas à revenir. Je répondrai un mot seulement aux remarques de 
M. Prillieux : les Bacilles n’ont pas pénétré simplement dans des rayons 
médullaires préexistants, puisque les cavités zoogléiques sont bien plus 
larges que tout rayon médullaire et que ces cavités sont, sur une partie de 
leur trajet, orientées normalement à la direction des rayons, comme le 
démontre la disposition des trachéides et des ponctuations aréolées. Enfin 
la manière exacte dont les couches ligneuses, extérieures au disque initial, 
revêtent les tissus hyperplasiques qui entourent les Bacilles, prouve suffi- 
samment que les Bacilles eux-mêmes en ont réglé la direction nouvelle. 

» En attendant la publication de mon Mémoire détaillé, je crois pouvoir 
main&gnir la distinction entre les Bacilles du Pin d’Alep, qui causent une 
maladie par excès de vitalité, et les Bactéries, qui produisent directement 
une dégénérescence des tissus. » 


PÉTROGRAPHIE. — Sur les phénomènes de contact de la granulte et des gneiss 
pyroxéniques à wernérite de la Loire-Inférieure. Note de M. A. Lacroix, 
présentée par M. Fouqué. 


« Les gneiss pyroxéniques à wernérite forment, aux environs de Saint- 
Nazaire (hameau de l'Étang), des couches interstratifiées dans les gneiss 
granulitiques. Nous en avons découvert de nouveaux gisements sur la côte 
de Ville-ès-Martin et sur Ja rive gauche de la Loire, aux environs de Saint- 
Brévin et de la Grée, route de Saint-Brévin à Corsept. 

» Ces roches sont formées par un assemblage grenu de wernérite (di- 
pyre), pyroxène, avec sphène, auxquels viennent parfois s'ajouter l’or- 
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those, l’oligoclase et le quartz. Ces derniers minéraux, soit ensemble, soit 
séparément, peuvent remplacer complètement la wernérite : la roche de- 
vient alors semblable aux gneiss à pyroxène du Morbihan, connus par les 
travaux de MM. de Limur, Cross et Barrois. 

Le gisement de Ville-ès-Martin mérite une mention spéciale. Sur une 
épaisseur de 25" environ, on trouve, entre des gneiss granulitiques et des 
micaschistes feldspathiques riches en sillimanite, une succession de bancs 
de calcaires et de gneiss pyroxénique à wernérite, puis de minces lits de 
micaschistes et de gneiss à pyroxène normaux. 

» Ces derniers, fréquemment altérés, se chargent de minéraux secon- 
daires : épidote, zoïsite, amphibole, prehnite, etc. Les cipolins renferment : 
biotite, oligoclase, quartz, pyroxène, pyrrhotine ; à mesure que l’on se rap- 
proche des bords, la biotite diminue, puis disparait, tandis que la propor- 
tion du pyroxène augmente; ce dernier est bientôt accompagné de werné- 
rite. La calcite à son tour disparaît progressivement : la roche est devenue 
un gneiss pyroxénique à wernérite, semblable à ceux qui ont été décrits 
plus haut. 

» Ce faitest important, car il montre à l’évidence que les gneiss à wer- 
nérite sont des produits de transformation de calcaires. L'abondance de la 
calcite dans quelques échantillons des autres gisements faisait prévoir les 
phénomènes mis en pleine lumière à Ville-ès-Martin. 

» De nombreux filons de granulite ( pegmatite) percent ces gneiss, A peu 
de distance de Saint-Brevin, dans les carrières de Roïloup, nous avons 
observé d’intéressants contacts des deux roches. 

» La granulite est formée d’orthose et de quartz en grands cristaux, sans 
aucun minéral accessoire. 

» Au contact, la granulite a profondément modifié le gneiss (modifica- 
tions exomorphes) et a subi à son tour d'importants changements sur 
plusieurs décimètres (modifications endomorphes). 

» Modifications exomorphes. — Le gneiss devient plus nettement cris- 
tallin. Au microscope, on voit tous les éléments : sphène, wernérite, 
pyroxène, oligoclase brisés et noyés dans de grandes plages de feldspath 
triclinique (oligoclase) : la wernérite est souvent déchiquetée, complète- 
ment corrodée, tandis que l’oligoclase ancien forme des grains arrondis. 

» Modifications endomorphes. — Lorsque l’on se rapproche de la granu- 
lite, on voit les dimensions des éléments de la roche augmenter : les frag- 
ments anciens diminuent peu à peu; on arrive ainsi à une véritable granu- 
lite à pyroxène, constituée par du pyroxène (malacolite à clivage p distinct), 
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orthose, oligoclase et quartz, et nombreux cristaux fort nets de sphène 


' 
rouge brun, offrant la combinaison P; h', do? des cristaux d’Arendal. » 


M. Bacce adresse, de Carlscrona (Suède), une série d'équations de 
latitude de la Lune, comme complément aux Tables de la Lune qu'il avait 
adressées au mois de juillet 1886. 


M. H. CorxizLox adresse, d’Arles-sur-Rhône, une courbe indiquant les 
variations dans les nombres des taches solaires qu’il a pu observer, pour 
chaque mois, depuis le mois d'août 1886 jusqu’au mois de février 1889. 


M. GraNniDier présente le Tome XLIIL du Mémorial de la Section Lopo- 
graphique russe et s'exprime en ces termes : 


« J'ai l'honneur de déposer sur le Bureau de l’Académie, de la part de 
M. le major général Venukoff, le Tome XLIII du Mémorial de la Section to- 
pographique de l'état-major russe, publié sous la haute direction du général 
Stebnitsky. Ce Volume, rédigé en langue russe, contient la description 
détaillée du levé de la Bulgarie, qui a été fait sous les ordres du général 
Lebedeff pendant les années 1877, 1878 et 1879. 

» La grande triangulation, dont l'état-major russe publie aujourd’hui 
les résultats et qui s'étend jusqu’à Constantinople, fournit non seulement 
pour la Bulgarie le canevas d’une Carte exacte qui faisait entièrement dé- 
faut, mais relie dans le sud les deux réseaux géodésiques russe et autri- 
chien; elle a été, en effet, exécutée avec toute la précision nécessaire 
pour pouvoir concourir à la détermination de l’un des arcs de parallèle 
européen. 

» Plusieurs Cartes montrent la distribution de ce vaste réseau, qui 
couvre une surface de pays de plus de 150000 kilomètres carrés; 
1274 points ont été déterminés trigonométriquement en position géogra- 
phique et en altitude, et 52 astronomiquement. Ces derniers ont été 
choisis parmi ceux fixés géodésiquement tant au nord qu'au sud de la 
chaine des Balkans, de sorte qu’il a été possible d'évaluer l'effet produit 
par ce massif montagneux sur la direction de la verticale. » 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


4 


La séance est levée à 5 heures un quart. M. B. 
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